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1 JOHDANTO 
 
Niityt ovat kulttuurivaikutteisia, niitto- ja laiduntalouden muovaamia elinympäristöjä, 
joiden määrä on vähentynyt voimakkaasti maankäytön ja maatalouden muutosten 
myötä. Perinteisen käytön päätyttyä niittyjä uhkaa rehevöityminen ja umpeenkasvami-
nen. Niittyjen umpeenkasvaminen on yksi tärkeimmistä yksittäisistä uhanalaisuuden 
syistä Suomen uhanalaisille eliölajeille. Perinteisen käyttötavan päättyminen on erityi-
sen haitallista kuivien niittyjen matalakasvuisille lajeille, jotka ovat tottuneet suuriin 
säteilymääriin ja korkeisiin lämpötiloihin maanpinnalla. Niittyjen lajirunsauden ylläpito 
vaatii hoitoa, jolla jäljitellään karjatalouden ja heinänteon vaikutuksia. Niitto ja laidun-
nus eroavat siten, että niitossa niittokorkeuden ylittävä kasvillisuus poistuu tasaisesti, 
kun taas laidunnus on valikoivaa. Laiduneläinten tallaaminen aikaansaa myös laikkuja, 
jotka ovat hyviä itämispaikkoja siemenille. Niittyjen hoitoa käsittelevissä tutkimuksissa 
onkin todettu, ettei niitto välttämättä riitä ylläpitämään lajirunsautta yksinään 
(Huhta ym. 2001, Hellström ym. 2006).  
 
Maaperään hautautuneet itämiskykyiset siemenet muodostavat siemenpankin. Siemen-
pankki koostuu kasvupaikalla tuotetuista ja muualta siemensadantana saapuneista sie-
menistä, jotka voivat säilyä maaperässä jopa vuosikymmeniä. Maaperän siemenpank-
keja on tutkittu vasta suhteellisen vähän aikaa ja erityisesti kuivien niittyjen lajien sie-
menten pitkäikäisyydestä tiedetään toistaiseksi vähän. Jos niittylajien siemenet ovat 
säilyvyydeltään pitkäikäisiä, siemenpankeista voitaisiin ainakin teoriassa palauttaa pin-
takasvillisuuteen jo kertaalleen kasvillisuudesta hävinneitä lajeja. Siemenpankkeja voi-
taisiin hyödyntää jäljittelemällä laidunnusta eli tekemällä laikkuja mekaanisesti. 
 
Suomenlinna on kahdeksasta saaresta koostuva 80 hehtaarin merilinnoitus Helsingin 
edustalla. Suomenlinnan rakennustyöt aloitettiin Ruotsin vallan aikaan 1700-luvulla ja 
linnoitus siirtyi Venäjän hallintaan 1800-luvun alussa. Linnoitus liitettiin Suomen valti-
oon 1918 ja sotilaallinen kausi kesti vuoteen 1973. UNESCO liitti Suomenlinnan maa-
ilmanperintöluetteloon muistomerkkinä ainutlaatuisesta sotilasarkkitehtuurista vuonna 
1991 ja se on edelleen yksi suosituimmista vierailukohteista Helsingissä.  Aiempi soti-
laskäyttö ja ulkosaaristosijainti ovat vaikuttaneet huomattavasti Suomenlinnan kasvis-
7 
 
toon, jossa yhdistyvät alkuperäiset luonnonkasvit, viljelyjäänteet, sotatulokkaat ja 1900-
luvulla sotien jälkeen saapuneet tulokkaat. 
 
Tässä tutkimuksessa keskitytään Suomenlinnan Kustaanmiekan saaren ketojen siemen-
pankkeihin. Kustaanmiekan ketojen pintakasvillisuus kartoitettiin vuonna 2009, jolloin 
havaittiin ravinteiden kertymisen aiheuttaman rehevöitymisen ja turhan kovan kulutuk-
sen uhkaavan kasvillisuutta (Grandell 2010). Tämän tutkielman tavoitteena oli kartoittaa 
Kustaanmiekan ketojen siemenpankit ja selvittää, onko niissä pintakasvillisuudesta hä-
vinneiden ja harvinaistuneiden niittylajien siemeniä. 
 
2 MAAPERÄN SIEMENPANKIT 
 
Maaperän siemenpankki koostuu maaperään hautautuneista itämiskykyisistä siemenistä. 
Idätyskoe on yleisin käytössä oleva menetelmä siemenpankkien tutkimiseen 
(Thompson ym. 1997). Idätyskokeet tehdään pääasiassa kasvihuoneissa, joiden tarkkaan 
säädellyillä olosuhteilla pyritään edistämään mahdollisimman monen lajin itämistä. 
Maanäytteet seulotaan usein tasalaatuisiksi ennen idätysalustalla levittämistä. Toinen 
tapa tutkia siemenpankkeja on erotella siemenet maanäytteistä (Thompson ym. 1997). 
Näytteitä voidaan huuhtoa erikokoisten seulojen läpi, minkä jälkeen lajinmääritys 
tehdään mikroskoopin alla. Lisäksi siementen elävyys voidaan tutkia tetrazolium-
testillä. Pienikokoisten siementen erottelu maanäytteistä on kuitenkin kallista, hidasta ja 
tehotonta (Thompson ym. 1997).  
 
2.1 Siemenpankkien merkitys 
 
Kasvit voivat lisääntyä suvuttomasti eli vegetatiivisesti tai suvullisesti eli generatiivi-
sesti. Suurella osalla Suomen luonnonkasveista on käytössä kumpikin näistä lisäänty-
mistavoista (Salonen 2006). Suvuton lisääntyminen tapahtuu yleensä maanpäällisten tai 
maanalaisten varsien avulla. Suvullinen lisääntyminen tapahtuu siemenkasveilla sie-
menistä.  Siemenet varmistavat lajin säilymisen sukupolvesta toiseen ja toimivat le-
viämiseliminä.  Siemenkuoren suojaama siemen koostuu yleensä kasvin alkion lisäksi 
vararavinnosta, joka toimii ravinnonlähteenä alkiolle ja kasvavalle siementaimelle. Ve-
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getatiivisesti syntynyt jälkeläinen on perimältään yhtenäinen emokasvin kanssa, kun 
taas siemenestä syntynyt jälkeläinen on kahden yksilön genotyypin uusi yhdistelmä.  
 
Siemenet voivat säilyä maaperässä lajista riippuen alle vuodesta useisiin vuosikymme-
niin. Siemenpankki koostuu kasvupaikalla tuotetuista siemenistä ja muualta siemensa-
dantana saapuneista siemenistä (Harper 1977). Siemenpankissa on siis kokoelma kysei-
sen kasvupaikan ja lähialueen menneen sekä vallitsevan kasvillisuuden siemeniä. Sie-
menpankin muodostaminen on yksi kasvilajien tärkeimmistä keinoista säilyä runsaasti 
häirityillä, kuten laidunnetuilla, alueilla (Baskin ja Baskin 1998). Erityisesti siemenpan-
kin muodostamisella on merkitystä lyhytikäisille lajeille, joilla ei ole käytössä kasvulli-
sia lisääntymiskeinoja. Siemenpankin avulla laji pystyy säilymään alueella esimerkiksi 
vuosina, jolloin siementuotanto epäonnistuu kuivuuden takia.  
 
Siemenestä syntynyt taimi lisää kasvillisuuden geneettistä monimuotoisuutta toisin kuin 
kasvullisesti syntynyt taimi. Tämän vuoksi on ajateltu, että siemenpankin ohella syntyy 
geenipankki, johon kertyy useamman sukupolven genotyyppejä.  Honnayn ym. (2008) 
tekemän meta-analyysin perusteella näyttää siltä, että siemenpankkiin kertyneiden sie-
menten geneettinen monimuotoisuus ei ole kovin suurta.  Tämä johtuu todennäköisesti 
siitä, että suuri osa siemenistä hautautuu liian syvälle tai menettää itämiskykynsä nope-
ammin kuin mitä on oletettu. Siemenpankki voi kuitenkin lieventää elinympäristön 
pirstaloitumisen vaikutuksia ja suojella lajeja geneettiseltä ajautumiselta sekä populaati-
oiden geneettiseltä erilaistumiselta (Honnay ym. 2008).  
 
2.2 Siemenpankista itäminen 
 
Siemenet ovat yleensä varistessaan dormanssissa eli lepotilassa (Harper 1977). Dor-
manssi voi johtua itämiselle epäsuotuisista ympäristötekijöistä, kuten vedenpuutteesta ja 
liian alhaisesta lämpötilasta, tai siementen ominaisuuksista. Nikolaevan (1977) mukaan 
siementen ominaisuuksista johtuvaa dormanssia kutsutaan orgaaniseksi dormanssiksi ja 
sitä on kahdenlaista: endogeenistä ja eksogeenistä. Endogeenisessä dormanssissa itämi-
sen estää jokin siemenen alkion ominaisuus. Alkio saattaa olla esimerkiksi alikehittynyt. 
Eksogeenisessä dormanssissa jokin fysikaalinen tai kemiallinen ominaisuus esimerkiksi 
siemenvalkuaisessa tai siemenkuoressa aiheuttaa dormanssin. Eksogeeninen dormanssi 
voi johtua esimerkiksi siitä, että siemenkuori ei läpäise vettä.  
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Itämiseen on lajispesifiset vaatimukset ja siihen vaikuttaa yleensä useampi kuin yksi 
ympäristötekijä (Salonen 2006).   Yksi vaikuttava ympäristötekijä voi vähentää tai lisätä 
toisen tekijän vaikutusta. Thompsonin ja Grimen (1979) mukaan säilyvyydeltään pit-
käikäiset siemenet ovat tavallisesti pienikokoisia ja niiden siemenkuori on sileä. Säily-
vyydeltään lyhytikäiset siemenet ovat yleensä isompikokoisia ja niiden siemenkuoressa 
voi olla esimerkiksi vihneitä tai piikkejä. Säilyvyydeltään pitkäikäisten siementen dor-
manssin aiheuttaa pääasiassa valon puute (Baskin ja Baskin 1998).  Thompsonin ja 
Grimen (1979) mukaan lämpötilavaihtelut voivat kuitenkin stimuloida pitkään säilyviä 
siemeniä itämään myös pimeässä. Erityisen pienisiemenisillä lajeilla on kuitenkin pa-
kollinen valovaatimus. Itämisen lisäksi siemenet voivat poistua siemenpankista siemen-
syöjien mukana tai patogeenisten sienten tuhoamana (Harper 1977). 
 
2.3 Niittyjen siemenpankit 
 
Siemenpankkeja tutkimalla saadaan tietää, mitä toivottuja ja ei-toivottuja lajeja siemen-
pankeissa on (Van der Valk ja Pederson 1989).  Kolmen edellytyksen on täytyttävä, 
jotta kasvillisuuden hoito voi perustua siemenpankin hyödyntämiseen. Ensinnäkin sie-
menpankissa on oltava runsaasti toivottujen lajien siemeniä. Toiseksi ei-toivottujen la-
jien siemeniä tulisi olla siemenpankissa vähän tai ei laisinkaan. Kolmanneksi on pys-
tyttävä tarjoamaan ja ylläpitämään olosuhteita, joissa toivottujen lajien itämisedellytyk-
set täyttyvät.  
 
Niittyjen siemenpankkeja ei ole tutkittu vielä kovin pitkään. Tutkijat ovat olleet kiin-
nostuneita mahdollisuudesta palauttaa pintakasvillisuudesta hävinneitä lajeja siemen-
pankkien avulla takaisin pintakasvillisuuteen. Siemenpankkien merkitys niittyjen ennal-
listamisessa on vielä epäselvää. Bossuyt ja Honnay (2008) toteavat meta-analyysissään, 
että toivottujen lajien puuttuminen ja toisaalta pioneerilajien, kuten vihvilöiden 
(Juncus spp.), suuri dominanssi siemenpankeissa osoittaa, ettei kasviyhdyskuntia ole 
mahdollista ennallistaa pelkästään siemenpankkia hyödyntämällä. Toisaalta Kalameesin 
ja Zobelin (1997) mukaan siemenpankkia voidaan hyödyntää Viron kalkkivaikutteisten 
niittyjen hoidossa, vaikka ennallistaminen ei voikaan pohjautua ainoastaan siemenpank-
kiin. Metsojan ym. (2013) mukaan myös Viron tulvaniityillä on suuri siemenpankki, 
josta voi olla hyötyä hylättyjen ja umpeenkasvaneiden niittyjen ennallistamisessa. Suo-
messa siemenpankkeja on tutkittu ainakin hylätyillä pelloilla (Kiirikki 1993), painolasti-
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alueilla (Jutila 1996), meren- ja joenrantaniityillä (Jutila 1999), arktisilla niityillä 
(Welling ja Laine 2002) sekä peltojen suojavyöhykkeillä (Tarmi ym. 2011).  
 
Siementen itämismahdollisuudet ovat vähentyneet niityillä laidunkäytön vähenemisen 
myötä, kun laiduneläinten tallaamisesta syntyviä paljaita laikkuja ei enää muodostu. 
Laikut ovat tärkeitä erityisesti säilyvyydeltään pitkäikäisille, pienikokoisille siemenille 
(Reader 1993). Hellströmin ym. (2009) mukaan laikkuja tulisi tehdä maanpintaa 
paljastamalla ja rikkomalla, kun laiduneläinten käyttö on mahdotonta. Laiduntamiseen 
verrattuna etuna on, etteivät ravinteet palaudu niitylle virtsan ja lannan mukana. 
 
2.4 Lajien luokittelu siementen pitkäikäisyyden perusteella 
 
Siemenpankkeja on pyritty luokittelemaan jo pitkään. Thompson ja Grime (1979) 
luokittelivat siemenpankit ensimmäisinä ja nykyään eniten käytetty Bakkerin (1989) 
ehdottama ja Thompsonin (1992) kuvailema luokittelu pohjautuu heidän ehdotukseensa. 
Bakkerin ja Thompsonin luokittelutavassa siemenpankkiluokkia on kolme: väliaikainen 
(I), lyhytaikaisesti pysyvä (II) ja pitkäaikaisesti pysyvä (III). Väliaikaisen siemenpankin 
lajien siemenet säilyvät maassa alle vuoden. Lajit, joiden siemenet säilyvät maassa vuo-
desta alle viiteen vuoteen, kuuluvat lyhytaikaisesti pysyvään siemenpankkiin. Kolman-
nen luokan, pitkäaikaisesti pysyvän siemenpankin, muodostavat lajit, joiden siemenet 
säilyvät maassa ainakin viisi vuotta. Pitkäaikaisesti pysyvät siemenet ovat todennäköi-
sesti ainoita, jotka voivat edistää tuhoutuneen tai lajistoltaan köyhtyneen kasviyhdys-
kunnan uusiutumista. 
 
1
1
 
Kuva 1. Kaaviokuva siemenpankkien lajien luokittelusta siemenpankkiluokkiin. Kuva on muokattu Thompsonin ym. (1997) kaaviokuvasta. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
Laji 
Puuttuu 
siemenpan-
kista 
Läsnä 
siemenpan-
kissa 
Väliaikainen 
siemenpankki 
Maakerrokset 
jaettu 
Maakerrokset 
yhdessä 
Läsnä vain 
pintamaa-
kerroksessa 
Väliaikainen 
siemenpankki 
Yleisempi 
pinnalla, läsnä 
myös syvemmällä 
maaperässä 
Vähintään yhtä yleinen 
kummassakin 
maakerroksessa 
Lyhytaikaisesti 
pysyvä siemenpankki 
Pitkäaikaisesti pysyvä 
siemenpankki 
Läsnä siemenpankissa 
Vähintään 
lyhytaikaisesti pysyvä 
siemenpankki 
Pitkäaikaisesti pysyvä 
siemenpankki 
Lajia ei 
kasvillisuudessa 
> 4 vuotta 
viimeisimmästä 
havainnosta 
< 5 vuotta 
viimei-
simmästä 
havainnosta 
Läsnä kasvil-
lisuudessa tai 
kasvillisuutta 
ei tutkittu 
Läsnä kasvil-
lisuudessa tai 
kasvillisuutta 
ei tutkittu 
Lajia ei 
kasvillisuudessa 
< 5 vuotta 
viimei-
simmästä 
havainnosta 
> 4 vuotta 
viimeisim-
mästä ha-
vainnosta 
Läsnä vain 
pintamaa-
kerroksessa 
Lyhytaikaisesti 
pysyvä siemenpankki 
Pitkäaikaisesti pysyvä 
siemenpankki 
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Thompson ym. (1997) ovat laatineet kaavion, jonka perusteella tutkijat voivat luokitella 
siemenpankkitutkimuksissa havaitsemiaan lajeja siemenpankkiluokkiin (kuva 1). Tut-
kimuksissa, joissa maakerroksia ei ole erotettu, ei pystytä määrittämään yhtä tarkasti 
siemenpankkiluokkaa kuin tutkimuksissa, joissa maakerrokset on eroteltu. Jos maaker-
roksia ei ole eroteltu, luokittelu perustuu ainoastaan siihen, onko lajia pintakasvillisuu-
dessa vai ei. Siemenpankin lisäksi pintakasvillisuudessa olevat lajit luokitellaan läsnä-
oleviksi, mutta niiden pitkäikäisyydestä ei saada mitään tietoa. Lajin puuttuessa pinta-
kasvillisuudesta ja kun viimeisimmästä havainnosta pintakasvillisuudessa on alle viisi 
vuotta, laji muodostaa vähintään lyhytikäisen siemenpankin. Jos viimeisimmästä ha-
vainnosta pintakasvillisuudessa on yli neljä vuotta, laji muodostaa pitkäaikaisesti pysy-
vän siemenpankin.  
 
Tutkimuksissa, joissa maakerrokset on eroteltu, väliaikaisen siemenpankin lajeja on 
joko ainoastaan pintakasvillisuudesta tai pintakasvillisuuden lisäksi pintamaakerrok-
sessa. Lyhytaikaisesti pysyvän siemenpankin lajeilla siemenien yleisyys on suurempi 
pintamaakerroksessa, mutta siemeniä on läsnä myös syvemmällä maaperässä. Lisäksi 
lyhytaikaisesti pysyvään siemenpankkiin kuuluvat lajit, joita ei ole havaittu pintakasvil-
lisuudessa alle viiteen vuoteen ja joiden siemeniä on ainoastaan pintamaakerroksessa. 
Lajit, joita ei ole havaittu pintakasvillisuudessa yli neljään vuoteen, tai joiden siemenet 
ovat vähintään yhtä yleisiä tai yleisempiä syvemmässä maakerroksessa, luokitellaan 
pitkäaikaisesti pysyvään siemenpankkiin.  
 
3 SUOMENLINNAN KASVILLISUUS 
 
Suomenlinnan kasvillisuuden ainutlaatuiseen yhdistelmään on vaikuttanut niin merelli-
nen ulkosaaristosijainti kuin voimakkaan ihmistoiminnan aiheuttamat muutokset. Rehun 
kuljetukset, rakennustyöt ja maansiirrot ovat synnyttäneet Suomenlinnaan runsaasti 
erilaisia elinympäristöjä.  Suomenlinnan kasvillisuudessa yhdistyvät niin saarten alku-
peräiset luonnonkasvit, viljelyjäänteet, sotatulokkaat kuin uudemmat, sotien jälkeen 
saapuneet tulokkaatkin. Suomenlinnan kasvillisuutta on kartoitettu viimeisen sadan 
vuoden aikana viisi kertaa (Helander ym. 1987, Hiltunen 2005, Grandell 2010). Varsi-
naisia siemenpankkitutkimuksia Suomenlinnassa ei ole tiettävästi tehty aiemmin. Hel-
singin yliopiston kasvitieteen laitoksella on kuitenkin tehty alimmista kulttuurikerrok-
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sista otetuille ajoitetuille maanäytteille koeidätyksiä kasvillisuustutkimuksen yhteydessä 
(Helander ym. 1987). Maanäytteissä ei ollut itämiskelpoisia siemeniä.  
 
3.1 Suomenlinnan historian vaikutus kasvillisuuteen 
 
Alkuperäisessä tilassaan, 1200–1400 -luvulla tai varhemmin, Suomenlinnan kullakin 
saarella on kasvanut Vuokon (1998) arvion mukaan 50–100 kasvilajia. Suomenlinnan 
rakennustyöt aloitettiin 1748 Ruotsin vallan aikaan (Helander ym. 1987). Ruotsalais-
kaudella rakentaminen keskittyi etupäässä linnoituslaitteiden rakentamiseen. Vuokon 
(1998) arvion mukaan ruotsalaiskaudella Suomenlinnaan saapuivat muun muassa 
hukanputki (Aethusa cynapium L.), hullukaali (Hyoscyamus niger L.), terhi 
(Asperugo procumbens L.) ja pukinparta (Tragopogon pratensis L.). 
 
Venäjän vallan aikaan 1800-luvulla Suomenlinnaan rakennettiin hiekkavallit, jotka 
kiertävät saarten ulkoreunoja (Helander ym. 1987). Viljelyalueiden määrä lisääntyi ve-
näläiskaudella ja rehuntuonnin mukana saapui uusia tulokaslajeja, kuten harmio 
(Berteroa incana (L.) DC.) sekä ukonpalko (Bunias orientalis L.). Masmalo 
(Anthyllis vulneraria L.) asettui Suomenlinnaan hiekkavallien rakentamisessa käytetyn 
hiekan mukana. 
 
Suomen itsenäisyyden aikana kasvuoloja ovat muovanneet maankäytön muutokset, 
hoidon puute ja lisääntynyt maaperän sekä kasvillisuuden kulutus (Helander ym. 1987). 
Suomenlinnan kasvilajisto on köyhtynyt ja erityisesti viljelystä sekä laiduntamisesta 
hyötyneet lajit ovat katoamassa. Uusia tulokkaita Suomenlinnassa ovat muun muassa 
tahmavillakko (Senecio viscosus L.), jäykkänata (Festuca trachphylla (Hack.) Krajina) 
ja litulaukka (Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara & Grande) (Hiltunen 2005). 
 
3.2 1900-luvun kartoitusten tulokset 
 
Suomenlinnan kasvillisuus on inventoitu kolmeen kertaan 1900-luvulla. Ilmari Hidenin 
19181920, Tapio Rintasen 19571978 ja Seppo Vuokon 19771980 tekemien kartoi-
tusten tulokset on julkaistu Suomenlinnan maisema -kirjassa (Helander ym. 1987). La-
jien yleisyys on arvioitu asteikolla 17. Helander ym. (1987) ovat verranneet inventoin-
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tituloksia toisiinsa saadakseen tietoa kasvillisuudessa tapahtuneesta kehityksestä: mitkä 
lajit ovat yleistyneet ja mitkä vähentyneet. 
 
Huomionarvoisia Kustaanmiekalla kasvaneita ketolajeja ovat muun muassa uusimmassa 
uhanalaisuuskartoituksessa (Rassi ym. 2010) silmälläpidettäviksi luokitellut kissankä-
pälä (Antennaria dioica (L.) Gaertn.) ja ketonoidanlukko (Botrychium lunaria (L.) Sw.). 
Kissankäpälää on kasvanut Kustaanmiekalla 1918–1920 tehdyn kartoituksen aikaan ja 
ketonoidanlukkoa 1957–1958 tehdyn kartoituksen aikaan.  
 
Kustaanmiekalla kasvaneista lajeista yleistyivät 1900-luvulla muun muassa karva-
horsma (Epilobium hirsutum L.), keltamatara (Galium verum L.) ja karvaskallioinen 
(Erigeron acer L.). Vähentyneitä lajeja olivat esimerkiksi särmäkuisma 
(Hypericum maculatum Crantz), litutilli (Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl) ja 
päivänkakkara (Leucanthemum vulgare Lam.). Kustaanmiekalta hävinneiksi todettiin 
kissankäpälä, keltasauramo (Anthemis tinctoria L.), idänsara (Carex praecox Schreb.), 
sikuri (Cichorium intybus L.), ketoampiaisyrtti (Dracocephalum triflorum L.), metsä-
kurjenpolvi (Geranium sylvaticum L.), kamomillasaunio (Matricaria recutita L.), rohto-
mesikkä (Melilotus officinalis (L.) Lam.), heinäratamo (Plantago lanceolata L.), rik-
kasinappi (Sinapis arvensis L.) ja jänönapila (Trifolium arvense L.). 
 
3.3 Kustaanmiekan ketojen kasvillisuuskartoitus 
 
Kustaanmiekan kymmenen kedon pintakasvillisuus kartoitettiin vuonna 2009 
(Grandell 2010). Kartoituksessa inventoitiin kaikki kedoilla kasvavat putkilokasvilajit ja 
arvioitiin niiden runsautta määrittämällä kunkin lajin peittävyys (1100 %) 612:lta 
neliömetrin ruudulta ketoa kohden. Myös kasvillisuuden korkeus mitattiin kahteen ker-
taan kasvukaudella. Kustaanmiekan ketojen pintakasvillisuudesta löydettiin yhteensä 
120 eri putkilokasvilajia. Kokonaislajimäärä oli korkein A 2 luonnonalueella, 60 lajia, ja 
alhaisin Kustaanmiekan sisäosan hiekkatasolla, 40 lajia. Lajien lukumäärä neliömetriä 
kohden oli suurin Rantavarustuksen glasiisilla (13,6 lajia/m
2
)
 
ja pienin Kustaanmiekan 
sisäosan hiekkatasolla (6,3 lajia/ m
2
). Kasvillisuuden keskimääräisessä korkeudessa oli 
eroja ketojen välillä, joskin vaihtelu ruutujen välillä oli vielä suurempaa. Keskimäärin 
matalinta kasvillisuus oli Kustaanmiekan sisäosan hiekkatasolla (22,6 cm) ja korkeinta 
Patteri 4 vallialueella (56,9 cm). 
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Yleisimpiä lajeja kedoilla olivat siankärsämö (Achillea millefolium L.), koiranheinä 
(Dactylis glomerata L.), juolavehnä (Elymus repens (L.) Gould), punanata (Festuca 
rubra L.) ja hopeahanhikki (Potentilla argentea var. argentea). Sotatulokkaista yleisiä 
olivat harmio ja ukonpalko. Harmiota esiintyi kaikilla kedoilla ja ukonpalkoa kahdek-
salla kedolla kymmenestä. Muita sotatulokkaita olivat terhi, karvahorsma, kenttätyräkki 
(Euphorbia esula L.) ja valko-ailakki (Silene latifolia Poir. ssp. alba (Mill.) Greuter & 
Burdet). 
 
Muita ketojen pintakasvillisuuden huomionarvoisia lajeja olivat uusimman uhanalai-
suuskartoituksen perusteella (Rassi ym. 2010) koko maassa rauhoitettu masmalo, 
silmälläpidettävä ketoneilikka (Dianthus deltoides L.), vaarantunut keltamatara ja mui-
naistulokas nurmilaukka (Allium oleraceum L.). 
 
4 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET 
 
 
Tämän tutkimuksen päätavoitteena oli kartoittaa Kustaanmiekan ketojen maaperän sie-
menpankit. Tutkimuksessa selvitettiin, minkä lajien elinkykyisiä siemeniä ketojen maa-
perässä oli ja kuinka paljon. Tieto siemenpankkien sisältämistä toivotuista ja ei-toivo-
tuista lajeista on tärkeä pohdittaessa, voidaanko kedoille palauttaa pintakasvillisuudessa 
harvinaistuneita tai kokonaan hävinneitä kasvilajeja maanpintaa paljastamalla sekä rik-
komalla.  
 
Tavoitteena oli myös selvittää, miten lajien ja siementen määrä eroaa eri ketojen ja eri 
maakerroksien välillä. Siemenpankkien väliset erot antavat lisätietoa ketojen tämänhet-
kisestä tilasta ja toisaalta viitteitä siitä, millä kedoilla siemenpankista voisi olla eniten 
hyötyä. Erot maakerrosten välillä auttavat arvioimaan ketokasvien siementen pitkäikäi-
syyttä. Lisäksi tutkittiin siemenpankkien ominaisuuksien riippuvuutta maaperätekijöistä 
ja hoitotoimenpiteiden vaikutusta siemenpankkeihin.  
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Tutkimushypoteesejä olivat: 
 
1. Siemenpankeissa on pintakasvillisuudessa harvinaistuneiden tai siitä kokonaan 
hävinneiden ketolajien siemeniä. 
2. Lajien ja siementen määrässä on eroja ketojen välillä. 
3. Lajien ja siementen määrä on suurempi pintamaakerroksessa kuin syvemmässä maa-
kerroksessa. 
 
5 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
5.1 Kustaanmiekka ja tutkitut kedot 
 
Suomenlinna on 80 hehtaarin merilinnoitus, joka sijaitsee Helsingin edustalla. Kus-
taanmiekka on yksi Suomenlinnan kahdeksasta saaresta. Tutkimuskohteina olivat Suo-
menlinnan Kustaanmiekan kymmenen kedon siemenpankit. Samojen ketojen pintakas-
villisuus kartoitettiin vuonna 2009 (Grandell 2010). Ketoalueet valittiin yhdessä Suo-
menlinnan hoitokunnan työntekijöiden kanssa siten, että ne edustivat mahdollisimman 
hyvin Kustaanmiekan erityyppisiä kasvupaikkoja. 
 
Tutkimuskedot sijaitsivat eri puolilla Kustaanmiekkaa. Kedot numeroitiin ja nimettiin 
vuonna 2009 Rantavarustuksen glasiisiksi (1), A 2 luonnonalueeksi (2), Ulkovarustuk-
sen glasiisiksi (3), Kustaanmiekan sisäosan hiekkatasoksi (4), Bastioni Zanderiksi (5), 
Makeavesialtaiden luonnonalueeksi (6), Patteri 4 vallialueeksi (7), Patteri 1 vallialu-
eeksi (8), A 33 ruutikellariksi (9) ja A 2 eteläpuolen kallioalueeksi (10) (kuva 2). Keto-
jen maantieteelliset koordinaatit määritettiin GPS-laitteella (Trimble® GeoExplorer® 
3000 GeoXT, Trimble Navigation Limited, Colorado, USA) (kuva 2 ja taulukko 1). 
Tutkimuskedot erosivat toisistaan niin maaperäominaisuuksiltaan, kaltevuudeltaan kuin 
kasvillisuudeltaankin. Rannoilla sijaitsevien ketojen kasvillisuus oli yleensä rehevämpää 
kuin Kustaanmiekan sisäosien ketojen kasvillisuus.  
 
Tutkimuskedot voi ryhmitellä niiden synty- ja käyttötavan mukaan linnoitusluiskiin eli 
glasiiseihin, hiekkavalleihin, linnoitusrakenteisiin liittyviin ketoihin ja luonnontilaisiin 
alueisiin. Rantavarustuksen ja Ulkovarustuksen glasiisit ovat Ruotsin vallan aikaan 
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1700-luvulla rakennettuja linnoitusluiskia. Patteri 4 ja Patteri 1 vallialueet ovat 1800-
luvulla Venäjän vallan aikaan rakennettuja hiekkavalleja. Linnoitusrakenteisiin liittyviä 
ketoja ovat ampumatasona toimineet Kustaanmiekan sisäosan hiekkataso ja Bastioni 
Zander sekä ruutivarastona toiminut A 33 ruutikellari. Makeavesialtaiden luonnonalue 
ja A 2 eteläpuolen kallioalue ovat säilyneet rakentamattomina luonnonalueina. A 2 
luonnonalue koostuu lähes luonnontilaisesta kalliokedosta ja syvämultaisesta painan-
teesta, joka on ollut aiemmin viljelykäytössä (Helander ym. 1987). 
 
 
 
Kuva 2. Kartta ketojen sijainnista Kustaanmiekalla. Koordinaattipisteen sijainti kedolla 
on piirretty karttaan karkeasti. 1 = Rantavarustuksen glasiisi, 2 = A 2 luonnonalue, 
3 = Ulkovarustuksen glasiisi, 4 = Kustaanmiekan sisäosan hiekkataso, 5 = Bastioni 
Zander, 6 = Makeavesialtaiden luonnonalue, 7 = Patteri 4 vallialue, 8 = Patteri 1 valli-
alue, 9 = A 33 ruutikellari, 10 = A 2 eteläpuolen kallioalue. (Kartta: PaITuli, © Maan-
mittauslaitos 2013). Kuvan muokkaukseen on käytetty ArcMap 10 ja 
Paint.Ink-ohjelmia.  
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Tutkimusketojen yhteispinta-ala oli 9657 m
2
. Pienin kedoista oli 394 m
2
:n Ulkovarus-
tuksen glasiisi ja suurin 1584 m
2
:n Patteri 1 vallialue
 
(taulukko 1). Kultakin kedolta ke-
rättiin siemenpankkinäytteitä 6–12 ruudulta. Ruutujen määrä oli suhteutettu ketojen pinta-
alaan (taulukko 1). Yhteensä näyteruutuja oli 82 kappaletta. Koska pintakasvillisuuden 
inventoinneissa käytettyjen ruutujen tarkkaa sijaintia ei tiedetty, siemenpankkinäytteitä 
ei voitu kerätä täsmälleen samoista kohdista.  
 
 
Taulukko 1. Tutkimusketojen maantieteelliset koordinaatit (koordinaattijärjestelmä: 
ETRS89), pinta-ala ja näyteruutujen lukumäärä. 
 
Keto Koordinaatit Pinta-ala m
2
 Ruutujen määrä 
1 Rantavarustuksen glasiisi  60° 8' 21''N, 24° 59' 24''E 634 
 
6 
2 A 2 luonnonalue  
 
60° 8' 25''N, 24° 59' 18''E 1300 
 
8 
3 Ulkovarustuksen glasiisi  
 
60° 8' 25''N, 24° 59' 22''E 394 
 
6 
4 Kustaanmiekan sisäosan hiekkataso  
 
60° 8' 23''N, 24° 59' 12''E 482 
 
8 
5 Bastioni Zander  
 
60° 8' 23''N, 24° 59' 18''E 1273 
 
10 
6 Makeavesialtaiden luonnonalue  
 
60° 8' 22''N, 24° 59' 13''E 1056 
 
8 
7 Patteri 4 vallialue  
 
60° 8' 18''N, 24° 59' 14''E 872 
 
8 
8 Patteri 1 vallialue  
 
60° 8' 24''N, 24° 59' 4''E 1584 
 
12 
9 A 33 ruutikellari  
 
60° 8' 21''N, 24° 59' 9''E 926 
 
8 
10 A 2 eteläpuolen kallioalue  60° 8' 24''N, 24° 59' 15''E 1136 
 
8 
 
 
 
5.2 Siemenpankkinäytteiden keruu 
 
Näytteet kerättiin Suomenlinnasta 28.–29.4.2011. Otannan suunnittelussa käytettiin 
apuna Kustaanmiekan ilmakuvan suurennoksia, joihin merkittiin tutkimusketojen rajat. 
Suurennoksiin piirrettiin kullekin kedolle ruudukko siten, että yksi ruutu kartalla vastasi 
4 m x 5 m = 20 m
2
:n kokoista ruutua maastossa. Ruudukoista arvottiin kedon pinta-
alasta riippuen 612 20 m2:n kokoista ruutua ennen maastoon menoa. Näytteitä kerä-
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tessä 20 m
2
:n
 
ruutujen sijainti pyrittiin paikantamaan maastossa mahdollisimman hyvin. 
Yhden neliömetrin kokoisten näytteenottoruutujen sijainti saatiin heittämällä kivi selkä 
päin 20 m
2
:n ruutuun. Näytteenottoruudut merkittiin kedoille laittamalla yhteen ruudun 
nurkista nimisäle ja 20 cm pitkä rautanaula.  
 
Ilmakuvaan tehdyt ketojen rajat eivät vastanneet täysin pintakasvillisuuden kartoituk-
sessa käytettyjä ketojen rajoja. Tämän vuoksi osa näytteidenottoruuduista oli pintakas-
villisuuden kartoituksessa käytettyjen ketojen rajojen ulkopuolella. Nämä pintakasvilli-
suuden kartoituksessa käytetyistä rajoista poikenneet ruudut olivat Rantavarustuksen 
glasiisilla 1 ja 3, Bastioni Zanderilla 29, 30 ja 31, Patteri 1 vallialueella 65 ja 66 sekä 
A 33 ruutikellarilla 67, 71, 73 ja 74. 
 
Siemenpankkinäytteen otossa käytettiin 1 m
2
:n
 
kehikkoa ja näytteet otettiin systemaatti-
sesti kehikon kolmesta kulmasta. Edellisvuotinen kasvillisuus ja karike poistettiin käsin 
ennen näytteenottoa. Kairalla otetut näytteet olivat leveydeltään 5,5 cm ja syvyydeltään 
4,5 cm. Näytteitä otettiin kahdesta maakerroksesta: 0–4,5 cm:stä ja 4,5–9 cm:stä. Näyt-
teet pakattiin paperipusseihin siten, että kunkin ruudun saman maakerroksen kolme 
näytettä yhdistettiin samaan pussiin. Tästä eteenpäin näytteellä tarkoitetaan kunkin ruu-
dun kolmesta osasta yhdistettyä näytettä. Makeavesialtaiden luonnonalueella yhdeltä 
ruudulta ei pystytty ottamaan syvempiä maanäytteitä alueen kallioisuuden vuoksi. Sie-
menpankkiruudut numeroitiin juoksevasti siten, että pintamaanäytteet saivat numeron 
1:n ja 82:n väliltä ja syvemmän maakerroksen näytteet numeron väliltä 86–167.  Kaik-
kiaan yhdistettyjä siemenpankkinäytteitä oli 163 kappaletta. Näytteitä säilytettiin 
+ 3 °C:n lämpöisessä kylmiössä 414 vuorokauden ajan ennen niiden jatkokäsittelyä.  
 
5.3 Näytteiden käsittely 
 
Siemenpankkinäytteet käsiteltiin 2.12.5.2011. Näytteet seulottiin 0,48 cm:n koeseu-
lalla (Santasalo-Sohlberg Oy) juurtenpalojen ja kivien poistamiseksi. Seulonnan jälkeen 
näytteiden tilavuus määritettiin ja paino punnittiin vaa’alla (Mettler Toledo, PG 802, 
Greifensee, Sveitsi). Tämän jälkeen näytteet levitettiin idätysalustalle. Muovista val-
mistetut idätyslautaset olivat halkaisijaltaan 26 cm ja idätysalustana käytettiin Kekkilän 
kasvuturvetta, jonka raaka-aineena on vaalea rahkaturve. Kasvuturpeeseen oli lisätty 
kalkkia, Kekkilän peruslannoite 1:tä (NPK 14-4-20) ja Kekkilän peruslannoite 6:sta 
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(NPK 16-4-17). Idätysalusta valmistettiin sekoittamalla 4000 ml turvetta ja 1500 ml 
vettä keskenään. Jokaisen idätyslautasen pohjalle lisättiin 810 ml kosteaa idätysalustaa, 
jonka päälle siemenpankkinäyte kylvettiin. Idätysalustan siemenettömyyden varmista-
miseksi tehtiin seitsemän kontrollia, joissa lautasille lisättiin ainoastaan 810 ml idä-
tysalustaa. Kun idätyslautaset saatiin valmiiksi, ne vietiin kasvihuoneelle odottamaan 
satunnaistamista.  
 
Viikolla 22 (ma 30.5.) idätyslautasilla havaittiin taimia vioittavia sienisääskien toukkia, 
todennäköisesti liiallisen kastelun seurauksena. Lautaset ruiskutettiin Bernerin puutarha-
aerosolilla, jossa on tehoaineina pyretriinejä 4,0 g/kg ja piperonyylibutoksidi 12,4 g/kg. 
 
5.4 Idätyskoe  
 
Idätyskoe tehtiin Helsingin yliopiston Viikin kampuksen kasvihuoneella osastossa 29. 
Koe alkoi 13.5.2011 ja päättyi 31.10.2011. Koe järjestettiin täydellisesti satunnaistet-
tuna (liite 1). Idätyslautaset sijoitettiin kahdelle pöydälle ja lautasia siirrettiin kaksi riviä 
viikoittain, jotta ne altistuisivat samanlaisille olosuhteille.  
 
Siemenpankkinäytteiden itämistä seurattiin toukoheinäkuussa kaksi kertaa viikossa ja 
elokuusta lähtien kerran viikossa. Taimet pyrittiin tunnistamaan lajilleen mahdollisim-
man nuorina. Vaikeasti määritettävät poimulehdet (Alchemilla spp.), sarat (Carex spp.), 
kallioiset (Erigeron spp.), piipot (Luzula spp.) ja voikukat (Taraxacum spp.) tunnistet-
tiin vain suvulleen. Tämän lisäksi lemmikkien (Myosotis spp.), nurmikkojen (Poa spp.), 
suolasorsimoiden (Puccinellia spp.) ja orvokkien (Viola spp.) siementaimista osa pys-
tyttiin tunnistamaan lajilleen, osa suvulleen. Kontrollilautasilla itäneiden haavan 
(Populus tremula L.), raidan (Salix caprea L.) ja pajun (Salix spp.) siementaimia ei 
otettu huomioon tuloksissa. 
 
Lajien määrittämisen apuna käytettiin Retkeilykasviota (Hämet-Ahti ym. 1998), Suurta 
Pohjolan kasviota (Mossberg ja Stenberg 2005) ja Rikkakasviopasta (Erkamo 2008). 
Lajinmäärityksen jälkeen taimien lukumäärä lautasella merkittiin ylös ja määritetyt 
taimet poistettiin lautaselta. Vaikeasti tunnistettavia taimia jatkokasvatettiin kolman-
nella kasvihuonepöydällä. Jatkokasvatettavien taimien kasvualustana oli Kekkilän mie-
dosti lannoitettua kylvöseosta, jonka raaka-aineita ovat vaalea rahkaturve ja hiekka. 
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Kylvöseokseen oli lisätty dolomiittikalkkia (6,2 kg/m
3
) ja Kekkilän peruslannoite 1:stä 
(NPK14-4-20 0,7 kg/ m
3
).  
 
Kasvihuoneosaston olosuhteiden säätö ja tallennus olivat automatisoituja. Tavoitteena 
oli jäljitellä mahdollisimman luonnollisia kasvuolosuhteita. Viiden minuutin välein au-
tomaattisesti tallentuneista havainnoista laskettiin kasvihuoneosaston viikkokohtaiset 
keskimääräiset päivä- ja yölämpötilat (°C), minimi- ja maksimilämpötilat (°C), ilman-
kosteus (%) ja säteily (W / m
2
) sekä ulkoilman yö- ja päivälämpötilojen viikottaiset 
keskiarvot (liite 2.). Tutkimuksen alussa (2.5.–5.5.2011) kasvihuoneosaston lämpötila 
oli säädetty päiväksi 19 °C:seen ja yöksi 15 °C:seen. Toukokuun viidennestä päivästä 
lähtien kasvihuoneosaston lämpötila asetettiin päiväksi 18 °C:seen ja yöksi 8 °C:seen. 
Lämpötilasäädöissä yön ja päivän pituus mukaili luonnollista päivänpituutta.  
 
Lämpötilaohjauksen siirtyminen päivän tavoitelämpötilasta yön tavoitelämpötilaan ja 
toisin päin kesti noin 2 h 30 minuuttia. Lämpötilan keskiarvot on laskettu niiltä lämpö-
tilanmittausjaksoilta, kun lämpötilaohjaus on ollut tavoitelämpötilassa. Suhteellisen 
ilmankosteuden mittaamisessa oli ongelmia, ja ne saatiin mitattua vain reilulta kuukau-
delta. Lisäksi viikolla 29 oli puolitoista vuorokautta, jolloin mistään olosuhteista ei ole 
mittaustietoja.  
 
Kastelussa käytetyn veden pH:ta alennettiin typpihapolla siten, että pH vastasi ketojen 
pH:n keskiarvoa (6,4). Kastelussa käytettiin hienosprinklereitä (VIBRO-NET 40 l/h), 
joita oli kaksi kappaletta per pöytä. Lisäksi tarpeen vaatiessa kasteltiin myös käsivarai-
sesti. Viikolla 41, kolme viikkoa ennen kokeen loppumista, taimille ruvettiin antamaan 
lisävaloa klo 811, jotta valon puute ei haittaisi siementaimien kehittymistä. Lisävalo-
tukseen käytettiin Asea Skandia SNat-lamppuja (400W, 220V, 50Hz, 23A). 
 
5.5 Ketojen maaperä ja hoitohistoria 
 
Tutkimusketojen maaperän laatua ja ravinnepitoisuutta analysoitiin pintakasvillisuus-
kartoituksen yhteydessä (Grandell 2010). Jokaisen kedon maaperästä otettiin kokooma-
näyte, joka koostui seitsemästä kymmeneen osanäytteestä. Osanäytteiden määrään vai-
kutti muun muassa karikkeen määrä kedoilla. Osanäytteet otettiin noin 10 cm syvyy-
deltä ja jokainen osanäyte sisälsi 10 cm maata. Viljavuuspalvelu Oy määritti näytteistä 
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maalajin, multavuuden, pH:n, johtoluvun sekä nitraattitypen (NO3
-), ammoniumtypen 
(NH4
+), fosforin (P), kaliumin (K), kalsiumin (Ca), magnesiumin (Mg), rikin (S), kuparin 
(Cu), mangaanin (Mn), sinkin (Zn), raudan (Fe), natriumin (Na), kadmiumin (Kd) ja lyijyn 
(Pb) pitoisuudet (liite 3).  
 
Viiden kedon kivennäismaa oli hienoa hiekkaa ja kahden hietamoreenia. Muut kedot 
olivat maalajiltaan multamaata, hietamultamaata sekä hiekkamultamaata (liite 3). Kol-
mella kedolla maa oli multavaa ja kolmella erittäin runsasmultaista (liite 3). Kustaan-
miekan sisäosan hiekkataso oli multavuudeltaan runsasmultainen. Rantavarustuksen 
glasiisin, Makeavesialtaiden luonnonalueen ja A 2 eteläpuolen kallioalueen multavuus-
tietoja ei saatu Viljavuuspalvelu Oy:ltä analysointivaikeuksien takia. Alin pH mitattiin 
Makeavesialtaiden luonnonalueelta ja korkein Ulkovarustuksen glasiisilta (liite 3). Osaa 
maaperätiedoista ei pystytty määrittämään tarkasti Viljavuuspalvelun laatukriteereiden 
puitteissa. Tämän vuoksi Patteri 1 vallialueelta puuttuu tieto maaperän typpipitoisuu-
desta ja Kustaanmiekan sisäosan hiekkatasolta sekä Makeavesialtaiden luonnonalueelta 
tieto fosforipitoisuudesta. 
 
Ketojen hoitohistorian dokumentointi on aloitettu vasta 2000-luvulla, mutta tätä edeltä-
vältä ajaltakin on joitain tietoja. Hoitohistoriatiedot saatiin Suomenlinnan hoitokunnalta 
(Iina Johansson, sähköpostiviesti kirjoittajalle 22.12.2011). Yleisin kedoilla tehty hoi-
totoimenpide on ollut niitto. Vuosittain kedoista oli niitetty Rantavarustuksen glasiisi 
(ainakin vuodesta 2007 lähtien) ja Ulkovarustuksen glasiisi (ainakin vuodesta 2001 läh-
tien). Ilmeisesti näitä alueita oli kuitenkin niitetty lähes vuosittain jo 1990-luvulta 
saakka.  A 2 luonnonalue ja Kustaanmiekan sisäosan hiekkataso oli niitetty viimeksi 
vuosina 2007 ja 2009. Tulevaisuudessa nämä kaksi ketoa on tarkoitus niittää joka kol-
mas vuosi. Sisäosan hiekkatasolle mahdollisesti ilmestyvää puuvartista kasvillisuutta 
harvennetaan kuitenkin myös vuosina, jolloin niittoa ei tehdä. Harvennettaessa muu-
tama pajuryhmä jätetään paikoilleen linnuille levähdyspaikoiksi. Bastioni Zander oli 
niitetty joka kolmas vuosi vuodesta 2005 lähtien. 
 
Patteri 4 ja 1 vallialueiden yläosasta, kävelyreitin vierestä, oli niitetty noin metrin verran 
vuosittain 2007 alkaen. Tätä ennen alueella oli tehty niittoja vain tietyissä paikoissa. 
A 33 ruutikellarin aluetta oli niitetty vuosina 2007–2009. Alue aidattiin eroosiovaurioi-
den estämiseksi vuonna 2009 ja siitä lähtien on testattu joka toinen tai joka kolmas 
vuosi tehtävien niittojen toimivuutta. Makeavesialtaiden luonnonalueen ja A 2 etelä-
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puolen kallioalueen oli annettu olla lähes luonnontilaisina. Makeavesialtaiden luonnon-
alueelta oli harvennettu säännöllisesti vesialtaiden ympärille kasvanutta puustoa ja pen-
saistoa vuodesta 2008 alkaen. A 2 eteläpuolen kallioalueella ainoastaan tienvierustoja 
oli niitetty ja tämän lisäksi alueelle levinneitä pietaryrttikasvustoja oli poistettu käsin. 
 
Vallialue ja ruutikellari oli kulotettu lähes vuosittain 1990-luvun alusta alkaen. Valitet-
tavasti tarkat tiedot kulotusvuosista puuttuvat. Lisäksi Ulkovarustuksen glasiisi oli ku-
lotettu vuosien varrella ainakin kerran, vuonna 1997. Kulotuksella on hoidettu jyrkkä-
rinteisiä niittyjä, joilla niitto ja niittojätteen keruu on hankalaa tai jopa vaarallista. Vii-
meisin kulotus oli tehty vuoden 2005 keväällä, minkä jälkeen sääolosuhteet ovat estä-
neet kyseisen hoitotoimenpiteen vuoteen 2013 asti. Vuoden 2013 keväällä Patteri 1 ja 4 
vallialueet sekä A 33 ruutikellari kulotettiin. 
 
Suurimmalle osalle Kustaanmiekan kedoista on tehty niiton ja kulotuksen lisäksi 
eroosiovaurioiden korjauksia. Rantavarustuksen alue oli suljettu vuosina 1992–1997 
kunnostustöiden takia. Ulkovarustuksen glasiisia on puolestaan kunnostettu kahteen 
kertaan 1990- ja 2000-luvuilla. Kuninkaanportin puoleinen reuna muotoiltiin uudella 
maa-aineksella rakennustöiden yhteydessä 1996–1998. Lisäksi koko glasiisin alaosa ja 
rinteeseen muodostuneet eroosiopolut korjattiin vuonna 2000. Korjauksiin käytetty maa 
on todennäköisesti ollut tavallista puutarhamultaa.  
 
Kustaanmiekan sisäosan hiekkataso oli pahasti pusikoitunut 1990-luvun puolivälissä ja 
alue harvennettiin vuonna 1996. Bastioni Zanderilla oli nostettu turvetiiliä kahdesta 
kohtaa vuosina 2006–2009 muurin kunnostustöiden yhteydessä. Nostopaikoilla maata 
oli täytetty hiekkamultaseoksella, josta 2/3 oli hiekkaa ja 1/3 oli puutarhamultaa. Lisäksi 
nostopaikoille oli kylvetty nataseosta, joka koostui pääosin lampaannadasta 
(Festuca ovina L.). Patteri 1 vallialueella oli tehty kunnostustöitä ja polun pinnoiteko-
keiluja vuosina 1980–1983. A 33 ruutikellarin päällisen eroosiovaurioita oli korjattu 
samoista kohdista kolme kertaa vuosina 1980–1983, 1997 ja 2008. Vuonna 2008 
eroosiokohtien täyttöön käytettiin hiekka-multaseosta sekä eroosiokohdista pois valu-
nutta hiekkaa ja pintamaata. Aiemmissa korjauksissa käytetystä maasta ei ole säilynyt 
tietoja. 
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5.6 Vastemuuttujat 
 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, minkä lajien elinkykyisiä siemeniä maaperässä on 
ja kuinka paljon. Kahden maakerroksen tulokset on yhdistetty vastemuuttujia lasketta-
essa, paitsi kun lajeja luokiteltiin siemenpankkiluokkiin ja kun verrattiin maakerroksia 
toisiinsa. Siemenpankkien lajien yleisyyttä ja runsautta tarkasteltiin niin koko Kustaan-
miekalla kuin ketokohtaisestikin. Yleisimmiksi Kustaanmiekan siemenpankeissa kat-
sottiin lajit, joita oli kaikkien ketojen siemenpankeissa. Yleiseksi laji katsottiin koko 
Kustaanmiekalla, jos se esiintyi vähintään 80 %:lla (eli 8:lla) kedoista. Ketokohtaisesti 
yleisiksi arvioitiin lajit, jotka esiintyivät noin 75 %:ssa näytteenottoruuduista. Ruutujen 
määrä kedoilla vaihteli välillä 612. Kuuden ruudun kedoilla yleisen lajin tuli esiintyä 
vähintään viidellä ruudulla, kahdeksan ruudun kedoilla vähintään kuudella ruudulla, 
kymmenen ruudun kedoilla vähintään kahdeksalle ruudulla ja kahdentoista ruudun ke-
dolla vähintään yhdeksällä ruudulla. Lajien runsautta tarkasteltiin suhteellisena 
osuutena (%) itäneestä siemenmäärästä. 
 
 
Siemenpankkien monimuotoisuuden kuvaamiseksi kaikille kedoille laskettiin ruutujen 
lajimäärien keskiarvo sekä kedon kokonaislajimäärä. Muutamilla kedoilla siementai-
mista osa pystyttiin tunnistamaan lajilleen ja osa suvulleen. Näissä tapauksissa kedon 
lajimäärään ei laskettu suvun tasolla tunnistettuja taksoneita. Näistä taksoneista Ranta-
varustuksen glasiisilla oli lemmikkejä, nurmikoita ja orvokkeja. A 2 luonnonalueella, 
Ulkovarustuksen glasiisilla ja A 33 ruutikellarilla oli lemmikkejä ja orvokeita. Bastioni 
Zanderin kokonaislajimäärästä puuttuvat siemenpankissa olleet orvokit ja suolasorsi-
mot. Lisäksi Makeavesialtaiden luonnonalueella ja A 2 eteläpuolen kallioalueella oli 
orvokeita ja Patteri 1 vallialueelta lemmikkejä.  
 
Maaperän siementiheyttä eri kedoilla verrattiin käyttäen näytekohtaisten siemenmäärien 
keskiarvoja. Tulokset muunnettiin siemenmääriksi neliömetrillä kertomalla näytekoh-
taisten siemenmäärien keskiarvo luvulla 420,9, joka kertoo, montako näytteenottokairan 
kokoista kiekkoa (23,8 cm
2
) yhden neliömetrin alalle mahtuu.  
 
Siemenpankkien lajit luokiteltiin elinkierron pituuden mukaan 1- ja 2-vuotisiksi tai mo-
nivuotisiksi Retkeilykasvion (Hämet-Ahti ym. 1998) kuvausten perusteella. Lisäksi 
siemenpankkien lajit luokiteltiin siemenpankkiluokkiin kuvan 1 mukaisesti. Luokittelua 
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ei voitu tehdä suvun tasolla tunnistetuille taksoneille, joita kasvoi pintakasvillisuudessa. 
Luokittelu sotatulokkaaksi tehtiin Hiltusen (2005) sekä Janssonin ja Raatikaisen (2008) 
julkaisujen perusteella. 
 
Siemenpankkien lajit jaettiin myönteisiin ja kielteisiin indikaattorilajeihin Pykälän 
(2001) niittykasviluokittelua noudattaen. Myönteiset indikaattorilajit ilmentävät moni-
muotoisuudeltaan arvokasta niittyä, joka ei ole pahoin umpeenkasvanut. Lajin myöntei-
nen indikaattoriarvo voi olla vähäisehkö, kohtalainen tai hyvä. Rehevöitymistä ja pit-
källe edennyttä umpeenkasvua ilmentävät kielteiset indikaattorilajit, jotka on jaettu 
kahteen luokkaan: lievästi ja voimakkaasti kielteisiin indikaattorilajeihin. Siemenpank-
kien lajien esiintyminen katsottiin melko runsaaksi-runsaaksi ketojen kolmella run-
saimmalla lajilla. Muiden lajien kohdalla esiintyminen katsottiin niukaksi.  
 
5.7 Tulosten tilastollinen käsittely 
 
Ketojen välisiä eroja laji- ja siemenmäärissä testattiin ei-parametrisella Kruskal-
Wallisin testillä, koska parametristen testien edellytykset eivät täyttyneet edes log-
muunnosten (Log(x+1)) jälkeen.  Ketojen väliset parittaiset vertailut tehtiin Mann-
Whitneyn U-testillä ja Bonferroni-korjauksella. Maakerrosten välisiä eroja laji- ja sie-
menmäärissä testattiin Wilcoxonin testillä. Lisäksi Wilcoxonin testillä testattiin, miten 
laji- ja siemenmäärät erosivat elinkierron pituuden mukaan luokiteltujen (1- ja 2-vuoti-
set lajit vs. monivuotiset lajit) ryhmien välillä.  Ketojen kokonaislajimäärän ja 
keskimääräisen siemenmäärän riippuvuutta maaperätekijöistä testattiin Spearmanin 
korrelaatiokertoimella. Maalajin ja multavuuden vaikutusta siemenpankin 
koostumukseen testattiin Mann-Whitneyn U-testillä.  
 
Maalajin vaikutusta voitiin testata ainoastaan hietamoreenin ja hienon hiekan osalta. 
Multavuutta voitiin testata ainoastaan multavan ja erittäin runsasmultaisen osalta.   
Analyyseissä käytettiin maakerrosten yhdistettyjä tuloksia paitsi silloin, kun testattiin 
eroja maakerrosten välillä. Aineiston tilastollisessa testauksessa käytettiin IBM SPSS 
Statistics 20 – ohjelmaa (Armonk, New York, USA). 
 
Näyteruutujen siemenpankkien lajikoostumusta tutkittiin NMS-ordinaation (Nonmetric 
Multidimensional Scaling) avulla. McCunen ja Gracen (2002) mukaan NMS-ordinaatio 
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on yleisesti tehokkain ordinaatiomenetelmä ekologiselle aineistolle. Menetelmä sovel-
tuu hyvin aineistolle, joka ei noudata normaalijakaumaa. Ordinaatiomenetelmillä voi-
daan tiivistää moniulotteinen aineisto harvempiulotteiseksi kuvaksi siten, että tietoa 
menetetään mahdollisimman vähän. Ordinaation tulkittavuutta mitataan stressiarvolla. 
Stressiarvon tulisi olla alle 20, jolloin virheellisen tulkinnan mahdollisuus on pieni. 
 
Tämän tutkielman NMS-ordinaatiossa ruudut esitetään pisteinä. Lähellä toisiaan sijait-
sevien ruutujen siemenpankit ovat samankaltaisempia kuin kaukana toisistaan sijaitse-
vien ruutujen. NMS-ordinaatio tehtiin PC-ORD-ohjelman (versio 5, MjM Software, 
Gleneden Beach, Oregon, USA) Autopilot-toiminnolla. Ordinaation teossa käytettiin 
Sörensenin (Bray-Curtis) etäisyysmittaa. Toiminto teki 50 ajoa todellisella sekä satun-
naistetulla aineistolla, ja testasi ajojen perusteella muodostettujen ordinaatioakseleiden 
merkitsevyyttä Monte-Carlo-testillä. Toiminto valitsi iteroinnin tulosten perusteella 
kaksiulotteisen ordinaation, jonka pienin stressiarvo oli 21,6. 
 
Aiemmin kartoitetun pintakasvillisuuden (Grandell 2010) ja siemenpankkien floristista 
samankaltaisuutta tutkittiin Sørensenin samankaltaisuusindeksillä. Sørensenin saman-
kaltaisuusindeksi lasketaan kaavalla 2w/(A+B), jossa A = pintakasvillisuuden koko-
naislajimäärä, B = siemenpankin kokonaislajimäärä ja w = pintakasvillisuuden ja sie-
menpankin yhteisten lajien määrä (Hopfensperger 2007).  
 
6 TULOKSET 
 
6.1 Kustaanmiekan siemenpankkien lajisto 
 
Kustaanmiekan siemenpankkien kaikkein yleisimmät lajit olivat harmio, punanata ja 
hopeahanhikki, joita oli kaikkien ketojen siemenpankeista. Muita yleisiä lajeja olivat 
lutukka (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.), nurmihärkki (Cerastium fontanum 
Baumg.), pietaryrtti (Tanacetum vulgare L.), voikukka, pelto-orvokki (Viola arvensis 
Murray), ruotsinpitkäpalko (Arabidopsis suecica (Fr.) Norrl.), mäkiarho (Arenaria 
serpyllifolia L.), ketomaruna (Artemisia campestris L.), pujo (Artemisia vulgaris L.), 
keltakannusruoho (Linaria vulgaris Mill.), peltolemmikki (Myosotis arvensis (L.) Hill) 
ja puna-apila (Trifolium pratense L.). Maaperästä otetuista 163 siemenpankkinäytteessä 
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oli yhteensä 83 taksonia, joista 10 oli yksisirkkaisia ja 73 kaksisirkkaisia (liite 4). Itä-
neitä siemeniä oli yhteensä 5887. 
 
Runsautta koko Kustaanmiekalla tarkastellessa hopeahanhikki esiintyi huomattavasti 
muita lajeja runsaampana. Hopeahanhikkia oli koko itäneestä siemenmäärästä 40,7 %. 
Muita runsaita lajeja Kustaanmiekalla olivat harmio (4,9 %), ahosuolaheinä (4,4 %), 
ruotsinpitkäpalko (3,7 %), pujo (3,5 %), pietaryrtti (3,4 %) ja voikukka (2,6 %). Nämä 
siemenpankkien seitsemän runsainta lajia muodostivat 61 % kaikista itäneistä siemen-
taimista.  
 
6.1.1 Eri ketojen yleisimmät ja runsaimmat lajit 
 
Tarkasteltaessa yleisyyttä ketokohtaisesti suuri osa lajeista oli samoja kuin koko Kus-
taanmiekan tarkastelussa. Punanata, mäkiarho ja keltakannusruoho eivät olleet yleisiä 
minkään tutkitun kedon siemenpankissa. Hopeahanhikki oli Patteri 4 ja Patteri 1 valli-
alueita lukuun ottamatta yleinen kaikissa siemenpankeissa. Paljon toisiaan muistutta-
villa vallialueen kedoilla yleisiä lajeja olivat pujo ja harmio.  Ketokohtaisessa tarkaste-
lussa yleisiä lajeja olivat lisäksi valkoapila, ahosuolaheinä ja mäkivirvilä. Näistä lajeista 
valkoapila oli yleinen Rantavarustuksen glasiisilla, Bastioni Zanderilla ja A 2 eteläpuo-
len kallioalueella, ahosuolaheinä lähekkäin sijaitsevilla Makeavesialtaiden luonnonalu-
eella ja Kustaanmiekan sisäosan hiekkatasolla ja mäkivirvilä lähes luonnontilaisena 
säilyneellä A 2 eteläpuolen kallioalueen siemenpankissa. Aiemmin viljelykäytössä ol-
leen A 2 luonnonalueen yleisimmät siemenpankkilajit olivat hopeahanhikkia lukuun 
ottamatta peltojen rikkaruohoja (peltolemmikki, pietaryrtti ja puna-apila). 
 
Hopeahanhikki oli runsain laji kaikkien ketojen siemenpankeissa: sen osuus itäneistä 
siemenistä vaihteli 20:stä 61:een prosenttiin (liite 4). Kustaanmiekan sisäosan hiekkata-
son siemenmäärästä 23 % oli ahosuolaheinää (liite 4).   Pujo esiintyi runsaana Patteri 4 
(24 %) ja Patteri 1 (19 %) vallialueen siemenpankeissa (liite 4). Lisäksi A 2 eteläpuolen 
kallioalueen siemenmäärästä 16 % oli ruotsinpitkäpalkoa (liite 4). Yleisimpien lajien 
runsaus siemenpankissa vaihteli kedolta toiselle. Kustaanmiekan sisäosan hiekkatasolla 
90 % ja Bastion Zanderilla 79 % siemenpankista koostui yleisien lajien siemenistä. Pie-
nimmillään (alle 40 %) yleisten lajien osuus siemenpankista oli A 2 luonnonalueella ja 
Ulkovarustuksen glasiisilla. 
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6.1.2 Siemenpankkien erityispiirteet 
 
Siemenpankkien lajeista harmio, karvahorsma ja valkoailakki ovat sotatulokkaita. Har-
mion siemeniä oli kaikkien ketojen siemenpankeissa. Runsainta esiintyminen oli Patteri 
1 ja 4 vallialueiden ketojen siemenpankeissa (liite 4). Karvahorsmaa esiintyi harvinai-
sena A 2 luonnonalueen ja A 2 eteläpuolen kallioalueen siemenpankeissa, mutta esiin-
tyminen oli runsaampaa (4,4 %) Patteri 1 vallialueen siemenpankissa (liite 4). Valkoai-
lakin siemeniä oli runsaammin (2,1 %) Patteri 4 vallialueen siemenpankissa, mutta lajia 
oli lisäksi A 2 luonnonalueen siemenpankissa (liite 4). 
 
Siemenpankkien harvinaisimpia lajeja olivat masmalo sekä vanhan kulttuurin seuralai-
set litutilli ja kamomillasaunio, joiden kaikkien siemenmäärä oli ainoastaan kaksi. 
Masmaloa esiintyi A 2 eteläpuolen kallioalueen siemenpankissa (liite 4). Litutilliä ja 
kamomillasauniota oli A 33 ruutikellarin siemenpankissa (liite 4). 
 
6.1.3 Lyhytikäisten sekä monivuotisten lajien osuus siemenpankeista 
 
Siemenpankkien lajit jaettiin elinkierron pituuden perusteella 1- ja 2-vuotisiin sekä 
monivuotisiin. Lajeista 77 pystyttiin luokittelemaan ja ottamaan mukaan analysointiin. 
Luokitelluista lajeista 30 oli 1- ja/tai 2-vuotisia sekä 47 monivuotisia. Luokittelematta 
jääneistä lajeista kallioisella ja valkoailakilla tavataan kaikkia eri elinkierron pituuksia. 
Lisäksi masmalo, peltokanankaali (Barbarea vulgaris R. Br. ), hopeahanhikki ja 
merisaunio (Tripleurospermum maritimum (L.) W. D. J. Koch) voivat olla sekä 2-
vuotisia että monivuotisia.  
   
Ulkovarustuksen glasiisin siemenpankki oli ainoa, jossa yli puolet (51 %) lajeista oli 
yksi- tai kaksivuotisia (taulukko 3). Monivuotisia lajeja oli suhteellisesti eniten (75 %) 
Kustaanmiekan sisäosan hiekkatason siemenpankissa (taulukko 3). Kustaanmiekan si-
säosan hiekkatasolla oli myös suhteellisesti eniten (79 %) monivuotisten lajien sie-
meniä. 1- ja 2-vuotisia lajien siemeniä oli suhteellisesti eniten (47 %) Ulkovarustuksen 
glasiisilla sekä A 2 eteläpuolen kallioalueella, jossa ainoastaan 31 % siemenpankista 
koostui 1- ja 2-vuotisista lajeista.  Keskimäärin koko Kustaanmiekan siemenpankeissa 
oli merkitsevästi vähemmän 1- ja 2-vuotisia lajeja kuin monivuotisia lajeja (p<0,001).  
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Tämän lisäksi 1- ja 2-vuotisten lajien siemenmäärä oli pienempi kuin monivuotisten 
lajien siemenmäärä siemenpankeissa (p<0,001).  
 
6.1.4 Siemenpankeissa olleet indikaattorilajit 
 
Ketojen siemenpankeissa tavattiin yhteensä 13 myönteistä indikaattorilajia: masmalo, 
mäkiarho, ketomaruna, ketosilmäruoho (Euphrasia stricta D. Wolff ex J. F. Lehm. ), 
mäkikuisma, keltamaite (Lotus corniculatus L.), mäkilemmikki (Myosotis ramosissima 
Rochel), hietalemmikki (Myosotis stricta Link ex Roem. & Schult.), litteänurmikka 
(Poa compressa L.), hopeahanhikki, ahosuolaheinä (Rumex acetosella L.), mäkivirvilä 
(Vicia tetrasperma (L.) Schreb.) ja keto-orvokki (Viola tricolor L.). Kaikilla näillä la-
jeilla on Pykälän (2001) mukaan vähäinen myönteinen indikaattoriarvo.  
 
Siemenpankkien yleisin myönteinen indikaattorilaji oli hopeahanhikki, jota oli kaikkien 
ketojen siemenpankeissa. Toiseksi yleisin oli ketomaruna, jota oli kaikilla muilla ke-
doilla paitsi Rantavarustuksen glasiisilta ja Makeavesialtaiden luonnonalueelta. Aino-
astaan yhden kedon siemenpankista löytyneitä myönteisiä indikaattorilajeja olivat mas-
malo, ketosilmäruoho ja litteänurmikka. Masmaloa oli A 2 kallioalueella, ketosilmä-
ruohoa Makeavesialtaiden luonnonalueella ja litteänurmikkaa Rantavarustuksen glasii-
silla. 
 
Kustaanmiekan sisäosan hiekkatasolla 82,5 % siemenmäärästä oli myönteisten indi-
kaattorilajien siemeniä (taulukko 2).  A 2 luonnonalueella oli eniten myönteisiä indi-
kaattorilajeja, mutta niiden siementen suhteellinen osuus siemenpankista oli kaikista 
kedoista pienin, 25,2 % (taulukko 2). Myönteisten indikaattorilajien suhteellinen osuus 
itäneiden siementen kokonaismäärästä oli melko pieni myös Patteri 1 vallialueella 
(taulukko 2). 
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Taulukko 2. Myönteisten ja kielteisten indikaattorilajien lukumäärä ja niiden siementen 
suhteellinen osuus (%) Kustaanmiekan ketojen siemenpankeista. Keto: 
1 = Rantavarustuksen glasiisi, 2 = A 2 luonnonalue, 3 = Ulkovarustuksen glasiisi, 
4 = Kustaanmiekan sisäosan hiekkataso, 5 = Bastioni Zander, 6 = Makeavesialtaiden 
luonnonalue, 7 = Patteri 4 vallialue, 8 = Patteri 1 vallialue, 9 = A 33 ruutikellari, 
10 = A 2 eteläpuolen kallioalue. 
 
  Myönteinen Kielteinen         
 
Vähäinen   Yhteensä   Lievä   Voimakas 
Keto Lajeja 
Siementen 
Lajeja 
Siementen 
Lajeja 
Siementen 
Lajeja 
Siementen 
suht.  suht. suht. suht. 
osuus % osuus % osuus % osuus % 
1 6 44,4 16 38 13 23,5 3 14,5 
2 8 25,2 17 35,7 15 26,3 2 9,5 
3 7 40,5 12 25,2 11 19,9 1 5,2 
4 5 82,5 10 12,9 9 11,3 1 1,7 
5 6 63,6 15 20 14 19,3 1 0,7 
6 6 43,1 11 24,4 9 13,3 2 11,1 
7 4 38,1 11 47,1 9 23 2 24,2 
8 5 33 12 46,5 11 27,4 1 19,1 
9 4 51,6 16 30,6 16 30,6 - - 
10 8 48,2 13 9,3 12 9 1 0,3 
ka. 5,9 47,0 13,3 29,0 11,9 20,4 1,6 9,6 
 
 
Kielteisiä indikaattorilajeja tavattiin siemenpankeissa yhteensä 24 lajia: pujo, harmio, 
lutukka, ketohärkki (Cerastium arvense L.), jauhosavikka (Chenopodium album L.), 
juolavehnä, amerikanhorsma (Epilobium adenocaulon Hausskn.), paimenmatara 
(Galium album Mill.), savijäkkärä (Gnaphalium uliginosum L.), konnanvihvilä (Juncus 
bufonius L.), keräpäävihvilä (Juncus conglomeratus L.), keltakannusruoho, pihasaunio 
(Matricaria matricarioides (Less.) Porter), peltolemmikki, piharatamo (Plantago major 
L.), pihatatar (Polygonum aviculare L.), vadelma (Rubus idaeus L.), poimuhierakka 
(Rumex crispus L.), pihatähtimö (Stellaria media (L.) Vill), pietaryrtti, voikukka, valko-
apila (Trifolium repens L.), peltosaunio (Tripleurospermum inodorum Sch. Bip.) ja 
nokkonen (Urtica dioica L.).  
 
Patteri 1 ja 4 vallialueet erottuvat tarkasteltaessa kielteisten indikaattorilajien siementen 
osuutta koko kedon siemenpankista. Patteri 4 vallialueella 47,1 % ja Patteri 1 vallialu-
eella 46,5 % siemenpankista oli kielteisten indikaattorilajien siemeniä (taulukko 2). 
Suhteellisesti vähiten kielteisten indikaattorilajien siemeniä oli A 2 eteläpuolen kallio-
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alueella, ainoastaan 9,3 % kokonaissiemenmäärästä (taulukko 2). Lievästi negatiivisten 
indikaattorilajien siementen osuus siemenpankista oli suurin A 33 ruutikellarissa 
(yli 30 %) (taulukko 2). Tosin A 33 ruutikellarin siemenpankissa ei ollut lainkaan 
voimakkaan kielteisen indikaattoriarvon lajeja, toisin kuin muilla kedoilla. Voimak-
kaasti kielteisiä indikaattorilajeja oli eniten Rantavarustuksen glasiisilla, mutta näiden 
lajien suhteelliset osuudet siemenpankista olivat korkeimmat Patteri 4 (24,2 %) ja Pat-
teri 1 (19,1 %) vallialueilla (taulukko 2). 
 
Myönteiseksi indikaattorilajiksi luokitellun hopeahanhikin runsaus ketojen siemenpan-
keissa vaikutti näihin tuloksiin huomattavasti. Kun hopeahanhikki jätettiin pois las-
kuista, myönteisten indikaattorilajien osuus oli edelleen suurin, 61 %, Kustaanmiekan 
sisäosan hiekkatasolla. Tähän vaikutti ahosuolaheinä, jota oli 85 % jäljelle jääneestä 
siemenmäärästä. Myönteisiä indikaattorilajeja oli toiseksi eniten, 20 % siemenmäärästä, 
A 2 eteläpuolen kallioalueen siemenpankissa. Kielteisten indikaattorilajien osuus oli 
suurimmillaan Patteri 4 vallialueella (68 %) ja Rantavarustuksen glasiisilla (67 %).  
 
6.1.5 Siemenpankkien toivotut ja ei-toivotut lajit 
 
Kustaanmiekan siemenpankkien toivottuina lajeina voidaan pitää ainakin myönteisiä 
indikaattorilajeja sekä sotatulokkaita, ei-toivottuina kielteisiä indikaattorilajeja. Ei-toi-
vottuna voidaan pitää myös vaalea-amerikanhorsmaa, joka mainitaan amerikanhorsman 
kanssa kansallisessa vieraslajistrategiassa (Niemivuo-Lahti 2012) haitallisena 
maaympäristöjen vieraskasvina. Siemenpankkien 83 lajista toivottuja lajeja oli yhteensä 
16 ja ei-toivottuja yhteensä 24. Ei-toivottujen lajien lajimäärä oli kaikkien ketojen sie-
menpankeissa korkeampi kuin toivottujen lajien. Siemenpankkien siemenmäärästä 55 % 
oli toivottujen lajien siemeniä ja 21,5 % ei-toivottujen lajien siemeniä. Jos hopeahan-
hikkia ei huomioida 24,7 % siemenistä oli toivottujen lajien ja 36,1 % ei-toivottujen 
lajien siemeniä. Toivottujen lajien siemenmäärät olivat hopeahanhikkia lukuun otta-
matta pääsääntöisesti alle 1 % siemenpankeista, kun taas monet ei-toivotut lajit esiintyi-
vät huomattavasti runsaampina.   
 
Jos hopeahanhikkia ei huomioida, toivottujen lajien siemeniä oli eniten Kustaanmiekan 
sisäosan hiekkatason (79,3 %) ja Patteri 1 vallialueen (32,9 %) siemenpankeissa. Ei-
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toivottujen lajien siemenmäärät olivat korkeimmat Rantavarustuksen glasiisin (60,8 %), 
Patteri 4 (55,7 %) ja Patteri 1 (47,2 %) vallialueiden siemenpankeissa. 
 
6.1.6 Siemenpankkien lajien siementen pitkäikäisyys 
 
Kustaanmiekan ketojen siemenpankkien lajit luokiteltiin siemenpankkiluokkiin kuvan 1 
mukaisesti. Kustaanmiekan ketojen siemenpankin lajeista ainoastaan väliaikaisen sie-
menpankin näyttävät muodostavan pintakasvillisuudessakin olleet kevätkynsimö, 
ketosilmäruoho, poimuhierakka ja viherjäsenruoho, joiden siemeniä oli ainoastaan pin-
tamaakerroksessa (liite 5). Pitkäaikaisesti pysyvän siemenpankin näyttäisivät tämän 
aineiston perusteella muodostavan muun muassa hukanputki, masmalo, litutilli, kamo-
millasaunio ja litteänurmikka (liite 5). Näitä lajeja ei havaittu Grandellin (2010) pinta-
kasvillisuuskartoituksessa ja niiden yleisyys oli suurempi tai yhtä suuri syvemmässä 
maakerroksessa kuin pintamaakerroksessa. 
 
Suurimmalla osalla Kustaanmiekan siemenpankkien lajeista havaintoja tuli useampaan 
eri siemenpankkiluokkaan. Tämä johtuu eroista joko pintakasvillisuudessa esiintymi-
sessä tai yleisyydessä eri maakerroksissa ketojen välillä. Vaikka lajilla olisi havaintoja 
muissakin siemenpankkiluokissa, useampi havainto pitkäaikaisesti pysyvässä siemen-
pankissa tarkoittaa, että laji todennäköisesti kuuluu pitkäaikaisesti pysyvään siemen-
pankkiin (Thompson ym. 1997). Tämän perusteella esimerkiksi punanadan, mäkikuis-
man ja hopeahanhikin siemenet näyttävät olevan säilyvyydeltään melko pitkäikäisiä 
(liite 5). 
 
6.2 Kustaanmiekan siemenpankkien väliset erot 
 
6.2.1 Siemenpankkien lajirunsaus ja siementiheys 
 
Eniten lajeja oli A 2 luonnonalueen siemenpankissa. Sen kokonaislajimäärä (53 kpl), 
samoin kuin ruutukohtainen lajimäärä (ka. 16,1 kpl/ruutu), olivat tutkituista kedoista 
suurimmat. A 2 luonnonalueen siemenpankissa oli tilastollisesti merkitsevästi enemmän 
lajeja kuin Kustaanmiekan sisäosan hiekkatasolla (ka. 8,8 kpl/ruutu, p=0,009), Patteri 1 
vallialueella (ka. 9,2 kpl/ruutu, p=0,007) ja Patteri 4 vallialueella (ka. 8,6 kpl/ruutu, 
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p=0,011) (kuva 3a). Kolme viimeksi mainittua ketoa olivat kokonaislajimäärältään 
kaikkein köyhimpiä (taulukko 3).  
 
Taulukko 3. Kustaanmiekan siemenpankkien ketokohtaiset kokonaislajimäärät, 
keskimääräiset siementiheydet (kpl/m
2
) ± keskihajonta (n = 6–12), sekä 1-, 2-, ja moni-
vuotisten lajien osuudet (%) kokonaislajimäärästä.  
 
      Kokonaislajimäärästä 
Keto Siemenpankin 
kokonaislajimäärä, 
kpl 
Siemeniä, 
kpl/m
2 
1- ja/tai 2-
vuotinen % 
Monivuotinen 
% 
1 Rantavarustuksen gla-
siisi 
36 12860 ± 6040 50 50 
2 A 2 luonnonalue  53 9840 ± 2500 33 67 
3 Ulkovarustuksen glasiisi  
 
37 7620 ± 5220 51 49 
4 Kustaanmiekan sisäosan 
hiekkataso  
 
29 14800 ± 4390 25 75 
5 Bastioni Zander  
 
37 10300 ± 3290 34 66 
6 Makeavesialtaiden luon-
nonalue  
 
38 17600 ± 5910 39 61 
7 Patteri 4 vallialue  
 
27 5790 ± 3810 46 54 
8 Patteri 1 vallialue  34 5030 ± 3700 39 61 
9 A 33 ruutikellari 37 8870 ± 2600 49 51 
10 A 2 eteläpuolen kallio-
alue  
38 11650 ± 3450 31 69 
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Kuva 3. (a) kasvilajien ja (b) siementen määrä Kustaanmiekan kedoilta 28.29.4.2011 
kerätyissä maanäytteissä (0,64 l). Pylväiden päälle piirretyt janat kuvaavat keskihajon-
taa (n = 612). Samalla kirjaimella merkityt keskiarvot eivät eroa toisistaan 
tilastollisesti merkitsevästi (p>0,05).  Keto: 1 = Rantavarustuksen glasiisi, 2 = A 2 
luonnonalue, 3 = Ulkovarustuksen glasiisi, 4 = Kustaanmiekan sisäosan hiekkataso, 
5 = Bastioni Zander, 6 = Makeavesialtaiden luonnonalue, 7 = Patteri 4 vallialue, 
8 = Patteri 1 vallialue, 9 = A 33 ruutikellari, 10 = A 2 eteläpuolen kallioalue.  
 
 
Siementiheys oli suurin Makeavesialtaiden luonnonalueen (keskimäärin 17600 kpl/m
2
) 
ja Kustaanmiekan sisäosan hiekkatason (keskimäärin 14800 kpl/m
2
) siemenpankeissa 
(taulukko 3). Näiden ketojen ruutukohtaiset siemenmäärät olivat tilastollisesti merkitse-
västi suuremmat kuin Patteri 4 (p=0,005 ja p=0,024) ja Patteri 1 (p=0,002 ja p<0,001) 
vallialueiden siemenmäärät (kuva 3b). 
 
 
 
 
0
5
10
15
20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L
aj
ej
a,
 k
p
l/
ru
u
tu
 
Keto 
a 
b 
b 
ab 
ab 
ab ab ab 
ab 
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S
ie
m
en
iä
, 
k
p
l/
ru
u
tu
 
Keto 
a 
b 
b 
a 
a 
ab 
ab 
ab 
ab ab ab 
35 
 
 
 
Kuva 4. Tutkimusruutujen (n=81) sijoittuminen NMS-ordinaatiossa kahden lajikoostu-
muksen vaihtelua eniten selittävän akselin suhteen. Eri ketojen tutkimusruudut on ero-
teltu värien ja symbolien avulla. 
 
 
Ketojen siemenpankkien lajikoostumuksessa oli jonkin verran eroja (Kuva 4). Kuvassa 
lähimpänä toisiaan sijaitsevat ruudut ovat lajikoostumukseltaan samankaltaisempia kuin 
kaukana toisistaan sijaitsevat ruudut. Kustaanmiekan sisäosan hiekkataso ja Bastioni 
Zander ovat ryhmittyneet oikeaan alakulmaan. Näiden läheisyydessä sijaitsevat myös 
A 33 ruutikellarin ruudut, jotka ovat ryhmittyneet kuvassa keskelle melko pienelle alu-
eelle. Suurin osa Makeavesialtaiden luonnonalueen ja A 2 eteläpuolen kallioalueen tut-
kimusruuduista on ryhmittynyt kuvassa oikeaan reunaan. Patteri 4 ja Patteri 1 vallialu-
een ruudut ovat ryhmittyneet kuvassa pääasiassa erilleen muista kedoista vasempaan 
yläkulmaan.  
 
6.2.2 Pintakasvillisuuden ja siemenpankkien samankaltaisuus 
 
Pintakasvillisuudessa ja siemenpankeissa oli 61 yhteistä lajia. Tämän lisäksi pintakas-
villisuudessa oli 59 siemenpankeista puuttunutta lajia ja siemenpankeissa 22 pintakas-
villisuudesta puuttunutta lajia. Pintakasvillisuuden yleisimmistä ja runsaimmista lajeista 
Akseli 1
A
k
se
li
 2
Keto
Rantavarustuksen glasiisi 
A 2 luonnonalue 
Ulkovarustuksen glasiisi 
Kustaanmiekan sisäosan hiekkataso 
Bastioni Zander 
Makeavesialtaiden luonnonalue
Patteri 4 vallialue 
Patteri 1 vallialue 
A 33 ruutikellari 
A 2 eteläpuolen kallioalue 
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ainoastaan sarjakeltanoa (Hieracium umbellatum L.) ei ollut siemenpankeissa. Pintakas-
villisuuden sotatulokkaista vain harmiota, karvahorsmaa ja valkoailakkia oli siemen-
pankeissa. Varsin runsaana pintakasvillisuudessa esiintynyttä ukonpalkoa sekä kenttäty-
räkkiä ja terhiä ei tavattu lainkaan siemenpankeissa.  
 
Siemenpankeissa oli kymmenen kaikista aiemmista pintakasvilllisuusinventoinneista 
puuttunutta lajia, jotka olivat ketohärkki, amerikanhorsma, vaalea-amerikanhorsma 
(Epilobium ciliatum Raf.), luhtamatara (Galium uliginosum L.), savijäkkärä, solmuvih-
vilä (Juncus articulatus L.), keräpäävihvilä, rantapiharatamo (Plantago major ssp. 
intermedia (DC.)), luotosorsimo (Puccinellia capillaris (Lilj.) Jansen) ja rantanenätti 
(Rorippa palustris (L.) Besser).  
 
Vuoden 2009 inventoinneista puuttuneista, mutta aiemmissa inventoinneissa löytyneistä 
lajeista siemenpankeissa olivat hukanputki, litutilli, konnanvihvilä, syysmaitiainen 
(Leontodon autumnalis L.), kamomillasaunio, litteänurmikka, rentohaarikko (Sagina 
procumbens L.), kiiltopaju (Salix phylicifolia L.) ja peltohatikka (Spergula arvensis L.). 
Myös pintakasvillisuudesta puuttuneita kallioisia, piippoja ja suolasorsimoita on kasva-
nut Kustaanmiekalla aiemmin 1900-luvulla tehtyjen inventointien aikaan.  
 
Ketokohtaisesti tarkasteltuna siemenpankeissa oli monia vuoden 2009 inventoinneissa 
pintakasvillisuudesta puuttuneita ketolajeja.  Esimerkiksi A 2 luonnonalueella, Ma-
keavesialtaiden luonnonalueella ja Patteri 4 vallialueella mäkivirvilää oli ainoastaan 
siemenpankissa. Mäkikuismaa (Hypericum perforatum L.) oli niin Kustaanmiekan sisä-
osan hiekkatasolla kuin Bastioni Zanderillakin pelkästään siemenpankissa. Masmaloa 
oli A 2 eteläpuolen kallioalueen siemenpankissa, mutta laji puuttui kedon pintakasvilli-
suudesta. 
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Taulukko 4. Kustaanmiekan ketojen pintakasvillisuuden ja siemenpankin lajiston sa-
mankaltaisuus Sørensenin samankaltaisuusindeksin mukaan. Indeksi on laskettu sekä 
maakerroksien tulokset yhdistettyinä että erikseen. 
 
 
Samankaltaisuusindeksi 
Keto 
Maakerrokset 
yhdessä 
Pintamaakerros Syvempi 
maakerros 
1. Rantavarustuksen glasiisi 0,49 0,48 0,42 
2. A 2 luonnonalue 0,55 0,53 0,49 
3. Ulkovarustuksen glasiisi 0,45 0,46 0,39 
4. Kustaanmiekan sisäosan hiek-
kataso 
0,44 0,43 0,40 
5. Bastioni Zander 0,48 0,51 0,41 
6. Makeavesialtaiden luonnon-
alue 
0,47 0,49 0,39 
7. Patteri 4 vallialue 0,33 0,30 0,26 
8. Patteri 1 vallialue 0,46 0,48 0,38 
9. A 33 ruutikellari 0,46 0,50 0,36 
10. A 2 eteläpuolen kallioalue 0,59 0,57 0,48 
 
 
Tarkasteltaessa pintakasvillisuuden ja siemenpankin samankaltaisuutta eri maakerrosten 
tulokset yhdistettynä ketojen samankaltaisuus oli keskimäärin 0,47 eli vajaa puolet la-
jeista oli yhteisiä. Pintakasvillisuuden ja siemenpankin samankaltaisuus oli suurin, 0,59, 
A 2 eteläpuolen kallioalueella (taulukko 4). Pienin samankaltaisuus oli Patteri 4 valli-
alueella, jossa ainoastaan noin kolmannes lajeista oli yhteisiä (taulukko 4).  
 
Siemenpankkien pintakerroksen ja pintakasvillisuuden samankaltaisuus oli kaikilla ke-
doilla suurempaa kuin pintakasvillisuuden samankaltaisuus siemenpankkien syvemmän 
kerroksen kanssa. Siemenpankin pintakerroksen ja pintakasvillisuuden samankaltaisuus 
oli suurin, 0,57, A 2 eteläpuolen kallioalueella (taulukko 4). Siemenpankin syvemmän 
kerroksen samankaltaisuus pintakasvillisuuden kanssa oli suurin A 2 Luonnonalueella 
(taulukko 4). Samankaltaisuusindeksit olivat pienimmät kummassakin siemenpankin 
kerroksessa Patteri 4 vallialueella (taulukko 4). Ero pintakasvillisuuden ja siemenpankin 
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samankaltaisuudessa eri maakerrosten välillä oli pienimmillään 0,03 Kustaanmiekan 
sisäosan hiekkatasolla ja suurimmillaan 0,14 A 33 Ruutikellarilla (taulukko 4). 
 
6.2.3 Lajien ja siementen määrä eri maakerroksissa 
 
Siemenpankkien taksoneista 60 (72 %) esiintyi kummassakin maakerroksessa. Aino-
astaan maan pintakerroksessa (04,5 cm) oli 12 taksonia (15 %): rantakanankaali 
(Barbarea stricta Andrz.), peltokanankaali, hietakastikka (Calamagrostis epigejos (L.) 
Roth.), ketokeltto (Crepis tectorum L.), vaalea-amerikanhorsma, mäkihorsma 
(Epilobium collinum C. C. Gmel.), kevätkynsimö (Erophila verna (L.) Chevall.), 
ketosilmäruoho, syysmaitiainen, poimuhierakka, viherjäsenruoho (Scleranthus annuus 
L.) ja puna-ailakki (Silene dioica (L.) Clairv.).  
 
Pelkästään syvemmässä maakerroksessa (4,5–9,0 cm) oli 11 taksonia (13 %). Nämä 
olivat hukanputki, poimulehti, litutilli, kallioinen, solmuvihvilä, keräpäävihvilä, piippo, 
kamomillasaunio, rantanenätti, kiiltopaju ja peltohatikka. 
 
Suurin osa lajeista esiintyi kummassakin maakerroksessa, mutta esiintyminen oli 
yleensä runsaampaa pintamaakerroksessa. Keskimäärin näytteissä oli pintamaakerrok-
sessa 8,8 lajia (s=3,1) ja syvemmässä maakerroksessa 6,5 lajia (s=2,6). Lajien luku-
määrä oli merkitsevästi suurempi pintamaakerroksen näytteissä (p<0,001). Lisäksi pin-
tamaanäytteissä oli enemmän siemeniä kuin syvemmässä maakerroksessa (p<0,001). 
Pintamaanäytteissä oli keskimäärin 47,7 siementä (s=29,9) ja syvemmässä maakerrok-
sessa 24,1 siementä (s=14,7).  
 
6.3 Maaperätekijöiden vaikutus siemenpankkeihin 
 
Siemenpankin kokonaislajimäärä ei korreloinut maaperän pääravinnepitoisuuden tai 
happamuuden kanssa (taulukko 5). Tosin lajien määrällä oli melko voimakas yhteys 
kokonaistyppipitoisuuteen (p=0,063, taulukko 5). Tilastollisesti merkitseviä kor-
relaatioita oli kokonaislajimäärän ja kupari-, mangaani- ja rautapitoisuuden välillä 
(taulukko 5). Mitä korkeammat näiden hivenaineiden pitoisuudet olivat, sitä suurempi 
kokonaislajimäärä oli. Korrelaatiokertoimet olivat kaikissa näistä tapauksista 0,6:n ja 
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0,7:n väliltä, joten riippuvuus oli kohtalaista. Ketojen keskimääräinen siemenmäärä ei 
korreloinut merkitsevästi minkään maaperätekijän kanssa, jos tilastollisen 
merkitsevyyden rajana pidetään viittä prosenttia. Keskimääräisellä siemenmäärällä oli 
voimakkain yhteys maaperän happamuuteen (p=0,09; taulukko 5). Ympäristön kannalta 
ongelmallisten raskasmetallien, kadmiumin ja lyijyn, pitoisuuksilla ei ollut yhteyttä 
keskimääräiseen siemenmäärään tai kokonaislajimäärään. 
 
 
Taulukko 5. Kustaanmiekan ketojen siemenpankkien kokonaislajimäärän ja keskimää-
räisen siemenmäärän riippuvuus maaperätekijöistä. Riippuvuutta mitattiin Spearmanin 
korrelaatiokertoimella rs (n=810). Kokonaistyppipitoisuus = nitraatti- ja ammonium-
typpi. 
 
 
Kokonaislajimäärä Keskimääräinen  
siemenmäärä 
Maaperätekijät rs p-arvo rs p-arvo 
Fosforipitoisuus 0,098 0,818 -0,476 0,233 
Kokonaistyppipitoisuus -0,641 0,063 -0,085 0,828 
Kaliumpitoisuus 0,074 0,839 -0,103 0,777 
Happamuus -0,09 0,806 -0,565 0,089 
Johtoluku 0,278 0,437 -0,049 0,893 
Kuparipitoisuus 0,698 0,025 0,055 0,88 
Mangaanipitoisuus  0,663 0,037 0,287 0,422 
Rautapitoisuus 0,64 0,046 0,503 0,138 
Kadmiumpitoisuus 0,324 0,361 0,499 0,142 
Lyijypitoisuus 0,431 0,214 0,442 0,200 
 
 
Maalajin vaikutus kokonaislajimäärään ja keskimääräiseen siemenmäärään voitiin ana-
lysoida tilastollisesti vain hietamoreenin ja hienon hiekan osalta. Maalajilla ei ollut yh-
teyttä kokonaislajimäärään (p=0,190) tai keskimääräiseen siemenmäärään (p=1,000) 
(taulukko 5). Multavuusluokista ainoastaan multavan ja erittäin multavan vaikutusta 
kokonaislajimäärään ja keskimääräiseen siemenmäärään voitiin testata tilastollisesti. 
Multavuus ei vaikuttanut kokonaislajimäärään (p=0,200) tai keskimääräiseen siemen-
määrään (p=0,200) (taulukko 5). 
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7 TULOSTEN TARKASTELU 
 
7.1 Kustaanmiekan siemenpankkien lajisto 
 
Päätavoitteena tässä tutkimuksessa oli selvittää, minkä lajien elinkykyisiä siemeniä 
Kustaanmiekan ketojen maaperässä on ja kuinka paljon. Kustaanmiekan kedot sijaitse-
vat melko lähekkäin ja siemenpankkien lajisto oli pääosin hyvin samanlaista. Ketojen 
siemenpankkien kokonaislajimäärä oli hieman suurempi kuin Länsi-Suomen Reposaa-
ren painolastialueiden siemenpankeissa, joissa tavattiin 70 lajia (Jutila 1996). Saksan 
kaupunkiniittyjen siemenpankeissa oli toisaalta huomattavasti alhaisempi koko-
naislajimäärä (26 lajia), mutta alue on teollisuuden saastuttama (Wagner ym. 2006).  
Kuitenkin esimerkiksi urbaanien joutomaiden (Albrecht ym. 2011) ja tulvaniittyjen 
(Metsoja ym. 2013) siemenpankeissa on tavattu huomattavasti korkeampia kokonaislaji-
määriä kuin Kustaanmiekalla. Eri tutkimusten kokonaislajimäärät eivät ole kuitenkaan 
täysin vertailukelpoisia, koska näytteiden määrä suhteessa tutkimusalan kokoon ja idä-
tyskokeen kesto voivat vaikuttaa havaittujen lajien määrään.  
 
Kustaanmiekan siemenpankkien yleisimmistä ja runsaimmista lajeista monet olivat kui-
ville ja tuoreille niityille ominaisia. Näiden lajien joukkoon kuului kuitenkin myös 
monta yleistä peltojen rikkaruohoa. Tämä on hyvin tyypillistä niittyjen siemenpankeille 
(Bossuyt ja Honnay 2008). Reposaaren siemenpankkien lajistossa oli samankaltaisuutta 
Kustaanmiekan siemenpankkien kanssa hopeahanhikin ja punanadan ollessa yleisimpiä 
lajeja (Jutila 1996). Kustaanmiekan siemenpankkien sotatulokkaista harmio esiintyi 
runsaimpana (4,8 % siemenmäärästä), karvahorsman (0,4 %) ja valkoailakin (0,1 %) 
osuuksien ollessa pienemmät.  Hopeahanhikki oli siemenpankeissa huomattavasti run-
saampi kuin pintakasvillisuudessa. Yhden tai muutaman lajin yliedustus on yleistä sie-
menpankkitutkimuksissa. Erikssonin ja Erikssonin (1997) mukaan tämä johtuu siitä, että 
nämä vähemmän yleisinä pintakasvillisuudessa esiintyvät lajit tuottavat suurimman 
määrän pienikokoisia siemeniä. 
 
Siemenpankkien seitsemän yleisintä lajia muodostivat 61 % koko siemenmäärästä. Ai-
empiin siemenpankkitutkimuksiin verrattuna tämä luku on alhaisimmasta päästä. Esi-
merkiksi Länsi-Suomen merenrantaniityillä kuusi yleisintä lajia muodostivat yli 73 % 
siemenmäärästä (Jutila 1998). Toisaalta puoliluontaisilla niityillä Ruotsissa kolme 
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yleisintä lajia muodostivat 83 % siemenmäärästä (Milberg 1992). On toivottavaa, että 
yleisimpien lajien osuus siemenpankissa on mahdollisimman pieni, koska silloin harvi-
naisemmat lajit esiintyvät runsaampina.  
 
Kustaanmiekan ketojen siemenpankissa oli enemmän ei-toivottujen kuin toivottujen 
lajien siemeniä. Rehevöitymisestä kertovien ei-toivottujen lajien siementen runsaus 
vallialueiden siemenpankeissa voi johtua siitä, että ketoja on hoidettu kulottamalla. 
Kulotuksessa vapautuneet ravinteet ovat saattaneet pahentaa ketojen rehevöitymistä, 
koska kulotukseen ei ole voitu yhdistää jälkiniittoa ketojen kaltevuuden takia.  Patteri 1 
vallialueen kohdalla tulee esiin lajien luokittelun monimutkaisuus. Toivottujen lajien 
siementen osuus oli kedon siemenpankissa suuri, mutta myönteisten indikaattorilajien 
siementen osuus oli alhainen. Erot näissä kahdessa luokittelutavassa johtuvat siitä, että 
Pykälän (2001) luokituksen mukaan harmio on kielteinen indikaattorilaji. Sotatu-
lokkaana lajia voidaan kuitenkin pitää toivottavana Kustaanmiekan siemenpankeissa.  
 
Kustaanmiekan siemenpankeissa monivuotisten kasvien laji- ja siemenmäärät olivat 
suuremmat kuin lyhytikäisten.  Tämä on yllättävää, kun tiedetään lyhytikäisten lajien 
runsauden olevan kedoille ominaista (Kurtto 1993). Toiseksi, lyhytikäiset lajit tuottavat 
yleensä pitkäikäisiä enemmän siemeniä, koska monivuotisilla lajeilla osa resursseista 
kuluu kasvulliseen lisääntymiseen (Salonen 2006). Kolmanneksi lyhytikäisten lajien 
siemenet ovat yleensä säilyvyydeltään pitkäikäisempiä kuin pitkäikäisten lajien sieme-
net (Thompson ym. 1998). Aiemmin vastaavia tuloksia monivuotisten lajien suuresta 
osuudesta siemenpankeissa on saatu Länsi-Suomen merenrantaniityillä (Jutila 1998), 
suistoalueen joenrantaniityillä (Jutila 2002) ja Saksan kaupunkiniityillä 
(Albrecht ym. 2011). Kustaanmiekan siemenpankkien monivuotisista lajeista monet 
ovat tehokkaasti siemenestä lisääntyviä yleisiä peltojen rikkaruohoja. Lisäksi 
Kustaanmiekan siemenpankkien yleisimmistä ja runsaimmista niittylajeista monet, 
kuten esimerkiksi ketomaruna ja ahosuolaheinä, ovat monivuotisia.  
 
7.2 Ketojen pintakasvillisuuden ja siemenpankkien samankaltaisuus 
 
Ensimmäisenä hypoteesina tässä tutkimuksessa oli, että ketojen siemenpankeissa on 
pintakasvillisuudessa harvinaistuneiden tai kokonaan hävinneiden ketolajien siemeniä. 
Hypoteesille saatiin vahvistus, siemenpankeissa oli muutamia pintakasvillisuudesta 
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puuttuneita ketolajeja ja osa lajeista esiintyi yleisempinä siemenpankeissa kuin pinta-
kasvillisuudessa. 
 
 
Ainoastaan siemenpankeissa olleista lajeista huomionarvoisempia olivat litutilli ja ka-
momillasaunio. Litutilliä on tavattu Kustaanmiekan pintakasvillisuudessa viimeksi 
1970-luvulla ja kamomillasauniota 1950-luvulla (Helander ym. 1987). A 33 ruutikella-
rin siemenpankissa olleiden litutillin ja kamomillasaunion alkuperästä ei kuitenkaan 
voida olla täysin varmoja. Litutillin ja kamomillasaunion siemenet ovat saattaneet tulla 
siemenpankkiin eroosiokohtien täyttöön käytetyn hiekka-multaseoksen mukana. Muut 
ainoastaan siemenpankeissa olleista lajeista olivat lähinnä pioneerilajeja ja peltojen rik-
karuohoja. Pajujen siemenet ovat tunnetusti säilyvyydeltään erittäin lyhytikäisiä 
(Thompson ym. 1998).  Ainoastaan siemenpankissa olleen kiiltopajun siemenet saattoi-
vat tulla idätyslautasille kasvihuoneosaston tuuletusluukuista, vaikka niitä ei kontrolli-
lautasilla ollutkaan. Toisaalta myös Reposaaren siemenpankeissa oli kiiltopajua 
(Jutila 1996). 
 
Pintakasvillisuudessa runsaanakin esiintyvien lajien puuttuminen siemenpankeista on 
yleistä idätyskokeena tehdyissä siemenpankkitutkimuksissa (Thompson ym. 1997). Osa 
runsaana esiintyvistä lajeista muodostaa ainoastaan väliaikaisen siemenpankin, mutta on 
myös muita mahdollisia syitä siemenpankista puuttumiselle. Käytännön syistä otoksen 
koko on idätyskokeissa yleensä hyvin pieni osuus koko tutkimusalasta. On todennä-
köistä, että otoksissa jää löytymättä epätasaisesti esiintyviä harvinaisia lajeja. Lisäksi 
niittylajien siementen itämisvaatimuksista tiedetään varsin vähän. Idätyskokeissa ei 
välttämättä pystytä vastaamaan kaikkien lajien itämisvaatimuksiin ja osa näytteissä ole-
vista siemenistä saattaa jäädä itämättä. Tämän vuoksi siemenpankkien tutkimusmene-
telmiä tulisi käyttää yhdessä toisiaan täydentäen (Ter Heerdt ym. 1996). Mahdollisesti 
itämättä jääneet siemenet voitaisiin erotella näytteistä, tunnistaa mikroskoopin alla ja 
tutkia niiden elävyys tetrazolium-testillä idätyskokeen jälkeen.  
 
Kustaanmiekan ketojen siemenpankeista puuttui pintakasvillisuuden yleisimmistä la-
jeista ainoastaan sarjakeltano, joka näyttää muodostavan ainoastaan väliaikaisen sie-
menpankin (Kleyer ym. 2008).  Pintakasvillisuudessa oli myös monia siemenpankista 
puuttuneita myönteisiä indikaattorilajeja. Yleisimpiä näistä lajeista olivat mäkikattara 
(Bromus hordeacus L.), nurmilaukka (Allium oleraceum L.), mäkikaura (Avenula 
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pubescens (Huds.) Dumort.) ja ruoholaukka (Allium schoenoprasum L.). Muita pinta-
kasvillisuudesta löytyneitä myönteisiä indikaattorilajeja olivat muun muassa kumina 
(Carum carvi L.), ahopukinjuuri (Pimpinella saxifraga L.), lampaannata, mäkihärkki 
(Cerastium semidecandrum L.), rantaukonnauris (Erysimum strictum P. Gaertn.) ja ke-
vättädyke (Veronica verna L.). Näiden lajien siementen säilyvyydestä tiedetään vielä 
hyvin vähän. Tosin lampaanadan tiedetään muodostavan ainoastaan väliaikaisen sie-
menpankin (Kleyer ym. 2008).  
 
Uusimmassa uhanalaisuuskartoituksessa (Rassi ym. 2010) silmälläpidettäväksi määritet-
tyä ketoneilikkaa ja vaarantuneeksi määritettyä keltamataraa oli ainoastaan Kustaan-
miekan ketojen pintakasvillisuudessa. Ketoneilikka on taantunut niittyjen umpeenkas-
vamisen myötä ja keltamataraa uhkaa risteytyminen paimenmataran kanssa. Ketoneili-
kan siementen säilyvyydestä ei ole tällä hetkellä tietoa, mutta keltamatara näyttäisi 
muodostavan ainoastaan väliaikaisen siemenpankin (Kleyer ym. 2008). Herttoniemen 
kartanolla ketoneilikkaa on ilmaantunut melko runsaasti maankaivelun jälkeen, mikä 
viittaa pysyvän siemenpankin olemassaoloon (Kurtto ja Helynranta 1998).  
 
Sotatulokkaista pintakasvillisuudessa varsin runsaana esiintynyttä ukonpalkoa sekä 
kenttätyräkkiä ja terhiä ei ollut lainkaan siemenpankeissa. Suomenlinnalle hyvin tun-
nusomainen ukonpalko kasvaa tiiviinä kasvustoina ja tukahduttaa pienempikokoisia 
niittylajeja. Tämän vuoksi ukonpalko on mainittu esimerkiksi Viron invasiivisten lajien 
listalla (Kais 2013). Ukonpalon ja terhin siementen säilyvyydestä ei ole vielä tietoa 
(Kleyer ym. 2008).  Kenttätyräkki näyttäisi muodostavan ainakin väliaikaisesti pysyvän 
siemenpankin (Kleyer ym. 2008).  
 
Ainoastaan siemenpankeissa olleista lajeista keräpäävihvilää, syysmaitiaista, litteänur-
mikkaa ja rentohaarikkoa on kasvanut viime vuosina Kustaanmiekalla (Ilpo Kuokka, 
Helsingin yliopisto, henkilökohtainen tiedonanto 17.3.2014), vaikka niitä ei viimeksi 
tehdyssä pintakasvillisuuden kartoituksessa (Grandell 2010) havaittu. Näiden lisäksi 
pintakasvillisuudessa on kasvanut viime vuosina myös pintakasvillisuus- ja siemen-
pankkikartoituksessa havaitsematta jääneitä luhtarölliä (Agrostis canina L.), rönsyrölliä 
(Agrostis stolonifera L.), jäykkärölliä (Agrostis vinealis Schreb.), piennarpoimulehteä 
(Alchemilla vulgaris L.), laiudunpoimulehteä (Alchemilla monticola Opiz), idänsaraa 
(Carex praecox Schreb.), peltokiertoa (Convolvulus arvensis L.), kivikkoalvejuurta 
(Dryopteris filix-mas (L.) Schott), meripunanataa (Festuca rubra ssp. arenaria (Osbeck) 
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F. Aresch.), mätäspunanataa (Festuca rubra ssp. juncea (Hack.) K. Richt.), ahomataraa 
(Galium boreale L.), haisukurjenpolvea (Geranium robertianum L.), särmäkuismaa, 
ruusuruohoa (Knautia arvensis (L.) Coult.), valkomesikkää (Melilotus albus Medik.), 
ruokohelpeä (Phalaris arundinacea L.), ketotähkiötä (Phleum pratense ssp. nodosum 
(L.) Arcang.), hoikkanurmikkaa (Poa angustifolia L.), lehtonurmikkaa (Poa nemoralis 
L.), tuomea (Prunus padus L.), mukulaleinikkiä (Ranunculus ficaria L. ssp. bulbilifer 
Lambinon), metsäruusua (Rosa majalis Herrm.), tulisuolaheinää (Rumex thyrsiflorus 
Fingerh.), punamaksaruohoa (Sedum telephium ssp. telephium), peltopähkämöä 
(Stachys palustris L.), jänönapilaa (Trifolium arvense L.), kelta-apilaa (Trifolium 
aureum Pollich) ja aitovirnaa (Vicia sepium L.). 
 
Kustaanmiekan ketojen pintakasvillisuuden ja siemenpankkien samankaltaisuus oli suu-
rimmaksi osaksi hyvin lähellä Hopfenspergerin (2007) 55 niittytutkimusta kattaneessa 
meta-analyysissä saatua keskimääräistä samankaltaisuutta 0, 54 +/- 0,027. Samankaltai-
suus oli odotetusti kaikilla kedoilla suurempaa pintamaakerroksen kanssa. On eri näke-
myksiä siitä, miten niittyjen pintakasvillisuuden ja siemenpankin samankaltaisuus 
muuttuu sukkession edetessä kohti umpeenkasvua. Yleisempi käsitys on, että sukkes-
sion edetessä kohti umpeenkasvua samankaltaisuus vähenee, koska siemenpankista 
löytyy monia pintakasvillisuudesta hävinneitä lajeja (esimerkiksi Kalamees ja Zobel 
1998, Wagner ym. 2003). Toisaalta Hopfenspergerin (2007) mukaan samankaltaisuus 
lisääntyy sukkession edetessä, koska hoitamattomilla niityillä siemenet ovat varisseet 
rykelmänä pitkään samalla paikalla kasvaneen emotaimen lähelle.  
 
Tässä tutkimuksessa ei saatu vahvistusta kummallekaan näkemykselle. Samankaltaisuus 
oli suurinta lähes luonnontilaisena säilyneellä A 2 eteläpuolen kallioalueella, mutta toi-
sella lähes luonnontilaisella kedolla, Makeavesialtaiden luonnonalueella, samankaltai-
suus oli keskimääräinen. Tulkittaessa Kustaanmiekan pintakasvillisuuden ja siemen-
pankkien samankaltaisuutta tulee ottaa huomioon, että pintakasvillisuuden ja siemen-
pankkien kartoituksessa käytetyt ruudut eivät olleet täsmälleen samat. Lisäksi pintakas-
villisuuskartoitus tehtiin kaksi vuotta ennen siemenpankin kartoitusta. Rantavarustuksen 
glasiisilla, Bastioni Zanderilla, Patteri 1 vallialueella ja A 33 ruutikellarilla muutamat 
ruuduista poikkesivat pintakasvillisuuden kartoituksessa käytetyistä rajoista. Näiltä ruu-
duilta löytyi joitain ainoastaan siemenpankista löytyneitä lajeja kuten rantapiharatamo 
Rantavarustuksen glasiisilla ja litutilli sekä kamomillasaunio A 33 ruutikellarilla. Sa-
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mankaltaisuus pintakasvillisuuden kanssa ei ollut näillä kedoilla kuitenkaan huomatta-
vasti pienempi kuin muilla kedoilla.  
 
7.3 Kustaanmiekan siemenpankkien väliset erot  
 
7.3.1 Lajisto ja siementiheys 
 
Kustaanmiekan siemenpankit olivat melko samanlaisia lajistoltaan, mutta ne eroavat 
syntytavaltaan, maaperältään ja hoitohistorialtaan. NMS-ordinaatiossa oli havaittavissa, 
että syntytavaltaan samanlaiset kedot olivat lajikoostumukseltaan samankaltaisimpia. 
Erityisesti hiekkavallien lajikoostumus erosi muista kedoista. Lajikoostumus muistutti 
toisiaan paljon myös linnoitusrakenteisiin liittyvien Kustaanmiekan sisäosan hiekkata-
son, Bastioni Zanderin ja A 33 ruutikellarin siemenpankeissa sekä lähes luonnontilai-
sina säilyneiden Makeavesialtaiden luonnonalueen ja A 2 eteläpuolen kallioalueen sie-
menpankeissa.  Syntytavaltaan samanlaiset glasiisit olivat kuitenkin poikkeus, kum-
mankin ruutujen ollessa hajaantuneena NMS-ordinaatiossa. Tulkittaessa ordinaatiota 
tulee kuitenkin ottaa huomioon väärintulkinnan mahdollisuutta lisäävä varsin korkea 
stressiarvo, 21,6. 
 
Toisena hypoteesina oli, että laji- ja siemenmäärä eroavat ketojen välillä. Tulokset oli-
vat yhtäpitäviä hypoteesin kanssa. A 2 luonnonalueen siemenpankissa oli suurin 
kokonaislajimäärä ja ruutukohtainen lajimäärä. Tämän luonnontilaisesta kalliokedosta ja 
hylätystä peltolaikusta koostuvan alueen erilaiset kasvupaikat ovat mahdollistaneet 
useiden lajien kasvamisen ja siementämisen. Kustaanmiekan sisäosan hiekkatason 
siemenpankki oli poikkeuksellinen olemalla yksi vähälajisimmista, mutta myös yksi 
runsassiemenisimmistä siemenpankeista. Kedon pintakasvillisuus oli myös vähälajinen 
ja heinävaltainen (Grandell 2010). Kedolla on ilmeisesti maahan hautautuneista am-
muksista johtuva varsin korkea lyijypitoisuus, 830 mg/kg (liite 3). Ihmiselle ja ympä-
ristölle vaarattomana lyijyn pitoisuutena pidetään 60 mg/kg (Puolanne ym. 1994). Tässä 
tutkimuksessa ei löydetty yhteyttä lyijypitoisuuden ja kokonaislajimäärän tai 
keskimääräisen siemenmäärän välillä. Pintakasvillisuuden lajimäärään korkea lyijypi-
toisuus näytti kuitenkin vaikuttaneen (Grandell 2010) ja on mahdollista, että se on vai-
kuttanut myös siemenpankin vähälajisuuteen.  
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Patteri 1 ja 4 vallialueiden siemenpankit olivat niin vähälajisia kuin vähäsiemenisiäkin. 
Hiekkavalleja on hoidettu pääasiassa kulottamalla ja edellisestä kulotuskerrasta oli ku-
lunut kuusi vuotta. On mahdollista, että kulotus on vähentänyt näiden ketojen laji- ja 
siemenmäärää. Kulotus on voinut tuhota osan siemenistä ja edistää siemenpankista 
itämistä, jolloin maaperän siemenpankki on saattanut köyhtyä (Blodgett ym. 2000). 
Toisaalta kulottamalla hoidetun A 33 ruutikellarin siemenpankin laji- ja siemenmäärä 
eivät eronneet muiden ketojen laji- ja siemenmääristä. A 33 ruutikellarin muita 
kulotettuja ketoja suurempaan laji- ja siemenmäärään voi kuitenkin vaikuttaa vuonna 
2008 tehty eroosiokohtien täyttö. 
 
Kustaanmiekan siemenpankit olivat varsin runsassiemenisiä. Siementiheydet olivat 
osalla kedoista lähellä Saksan teollisuussaasteille altistuneiden niittyjen siementiheyksiä 
(13000–16200 kpl/m2) (Wagner ym. 2006), mutta huomattavasti suuremmat kuin toi-
saalla Saksassa tutkittujen kaupunkiniittyjen siementiheydet (2200–9200 kpl/m2) 
(Albrecht ym. 2011). Toisaalta Kustaanmiekan ketojen siementiheydet olivat kuitenkin 
pienemmät kuin Reposaaren painolastialueilla (Jutila 1996) ja Kokemäenjoen rantanii-
tyillä (Jutila 2002). Siementiheyden arvioitiin olleen yli 20 000 kpl/m
2
 osalla kumman-
kin tutkimuksen tutkimusaloista.  
 
7.3.2 Maaperätekijöiden vaikutus siemenpankkeihin 
 
Kokonaislajimäärällä ja keskimääräisellä siemenmäärällä ei ollut yhteyttä pääravintei-
den, happamuuden, maalajin tai multavuusluokan kanssa. Tähän vaikutti mahdollisesti 
se, että maaperäanalysoinnit tehtiin jo vuonna 2009. Yhteyksiä olisi saattanut löytyä 
myös, jos maaperäanalyysit olisi tehty ruutukohtaisesti, ei ketokohtaisesti. Pääravintei-
den osalta kokonaistyppipitoisuudella oli melko voimakas negatiivinen yhteys siemen-
pankkien kokonaislajimäärän kanssa. Korkeat typpipitoisuudet johtavat helposti muu-
taman voimakkaasti leviävän lajin lisääntymiseen ja kasvilajiston köyhtymiseen pinta-
kasvillisuudessa (Jylhäkangas ja Esala 2002). Voi olla, että korkeilla typpipitoisuuksilla 
on haitallinen vaikutus myös siemenpankkien lajimäärään. Toisaalta Albrechtin ym. 
(2011) tutkimilla kaupunkien joutomailla siemenpankkien siementiheys ja lajimäärä 
korreloivat positiivisesti mineralisoidun typen sekä fosforin pitoisuuksien kanssa.  
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Kustaanmiekan siemenpankkien kokonaislajimäärä korreloi positiivisesti maaperän ku-
pari-, mangaani- ja rautapitoisuuden kanssa. Tämä tulos on varsin yllättävä, koska 
kasvit eivät tarvitse näitä mikroravinteita kovinkaan paljon. Vastaavaa yhteyttä ei ollut 
pintakasvillisuuden lajimäärän kanssa (Grandell 2010). Ketojen mangaanipitoisuudet 
olivat korkeimmillaankin ainoastaan tyydyttäviä. Kuparipitoisuus oli A 2 luonnonalu-
eella korkea (15 mg/l) ja Ulkovarustuksen glasiisilla arveluttavan korkea (23 mg/l) 
(liite 3). Lisäksi Makeavesialtaiden luonnonalueen rautapitoisuus (1630 mg/l) oli korkea 
(liite 3). Syitä näin korkeisiin pitoisuuksiin on vaikea arvioida. Maaperän happamuus 
voisi olla yksi selittäjä, koska näiden mikroravinteiden käyttökelpoisuus kasville kasvaa 
maan happamuuden lisääntyessä (Jaakkola 1992). Kuitenkin kedoista, joilla oli suuri 
kokonaislajimäärä, ainoastaan Makeavesialtaiden luonnonalueen maaperä oli hapan 
(liite 3). 
 
Maaperätekijöistä happamuudella oli tässä tutkimuksessa voimakkain yhteys keskimää-
räiseen siemenmäärään.  Suurimmat siemenmäärät olivat Makeavesialtaiden luonnon-
alueen ja Kustaanmiekan sisäosan hiekkatason kedoilla, jotka olivat maaperältään kai-
kista tutkimuskedoista happamimmat. Aiemmin Albrecht ym. (2011) ovat löytäneet 
negatiivisen yhteyden maaperän happamuuden ja siemenpankkien laji- ja siemenmäärän 
välillä. Kustaanmiekan pintakasvillisuuden korkeus korreloi negatiivisesti maaperän 
happamuuden kanssa (Grandell 2010). Tämä saattaa osaltaan selittää, miksi keskimää-
räinen siemenmäärä oli suurempi happaman maaperän kedoilla. Voi olla, että emäksi-
sessä maaperässä kasvaa enemmän korkeita, kasvullisesti lisääntyviä lajeja, jotka tuot-
tavat siemeniä vähemmän kuin hapanta maaperää paremmin sietävät matalakasvuisem-
mat lajit. 
 
7.3.3 Hoitomenetelmien vaikutus siemenpankkeihin 
 
Kustaanmiekan ketojen hoitomenetelmät ovat vaihdelleet vuosien varrella melko paljon, 
joten ketojen luokittelu hoidon perusteella ei ollut mielekästä. Tämän lisäksi kedot ero-
sivat esimerkiksi maaperältään ja ravinteisuudeltaan niin paljon, että hoidon vaikutusta 
laji- ja siemenmäärään ei voitu tutkia tilastollisesti tässä tutkimuksessa. Näyttää kuiten-
kin siltä, että niitolla ei ollut suurta vaikutusta Kustaanmiekan siemenpankkeihin. Laji- 
ja siemenmäärä eivät eronneet esimerkiksi lähes luonnontilaisina säilyneiden Ma-
keavesialtaiden luonnonalueen ja A 2 eteläpuolen kallioalueen sekä vuosittain niitetty-
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jen Rantavarustuksen ja Ulkovarustuksen glasiisin välillä. Tähän voi toisaalta vaikuttaa 
se, että hoitamattomat kedot ovat muutenkin niukkaravinteisia kallioketoja ja hoidetut 
kedot niitä rehevämpiä.  
 
Hoidon vaikutusta siemenpankkien ominaisuuksiin on tutkittu varsin vähän. 
Jacquemynin ym. (2011) mukaan kalkkivaikutteisten niittyjen siemenpankkien lajirun-
saus ja siementiheys olivat merkitsevästi suuremmat niitetyillä kuin hoitamattomilla 
aloilla. Toisaalta niittäminen voi rajoittaa siementuotantoa siinä määrin, että siementi-
heys on korkeampi hetken hylättynä olleilla niityillä kuin hoidetuilla niityillä 
(Falinska 1999, Wagner ym. 2003). 
 
Säännöllisellä hoidolla voidaan kuitenkin olettaa olevan merkitystä taantuvien ketolajien 
menestymiselle Kustaanmiekan kedoilla, vaikka niiton vaikutusta pintakasvillisuuteen 
(Grandell 2010) tai siemenpankkeihin ei ole voitu osoittaa. Niiton oletetaan yleisesti 
hyödyttävän matalakasvuisia lajeja, kun lähelle maan pintaa tulee enemmän valoa ja 
ravinnetaso vähenee. Huhdan ym. (2001) mukaan elokuussa tehty niitto vähensi merkit-
sevästi kertyneen karikkeen määrää, mutta ei pystynyt hillitsemään korkeakasvuisia 
lajeja, koska ravinteet olivat ehtineet siirtyä maanalaisiin osiin. Aikaisemmin kasvukau-
della tehty niitto voi tämän vuoksi olla tehokkaampi keino ylläpitää lajirunsautta. Sie-
mentuotannon kannalta niitto kannattaa kuitenkin ajoittaa perinteisen käyttötavan mu-
kaan heinä-elokuulle, jolloin useimmat lajit ovat ehtineet kypsyttää siemenensä 
(Jantunen ym. 2007). Niittyjen hoito-oppaassa (Partanen ja Kuusinen 2012) korostetaan, 
että ruohojäte tulisi jättää maahan muutamaksi päiväksi ennen poiskeruuta, jotta sieme-
net ehtivät varista maahan. 
 
Useimmin kulotettujen ketojen, Patteri 1 ja 4 vallialueiden, siemenpankeissa oli vähiten 
lajeja ja siemeniä. Kulotus voi edistää siemenpankista taimettumista edistämällä 
itämistä ja paljastamalla maanpintaa (Keeley ja Fotheringham 2000). Toisaalta intensii-
vinen kulotus voi uhata väliaikaisen siemenpankin muodostavien, lyhytikäisten lajien 
populaatioita, jos tuli tuhoaa sekä siemenet että itämään ehtineet siementaimet 
(Ruprecht ym. 2013). Kun tavoitteena on siemenpankin siemenet säilyttävä, karikkeen 
poistava käsittely, kulotus tulisi tehdä suhteellisen alhaisella lämpötilalla ja tulirintaman 
tulisi edetä nopeasti (Pyke ym. 2010).  
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Monissa tutkimuksissa vuosittaisen kulotuksen on todettu olevan sopimaton hoitokeino 
niityille, koska se johtaa muutaman lajin dominointiin ja lajirunsauden vähenemiseen 
(esimerkiksi Hansson ja Fogelfors 2000, Kahmen ym. 2002, Wahlman ja 
Milberg 2002). Toisaalta perinnemaisemien hoitotyöryhmän mietinnössä (Salminen ym. 
2000) suositellaan kulotuksen käyttöä hoitomuotona lisättäväksi. Kulotus tulisi 
kuitenkin yhdistää aina niittoon tai laidunnukseen, koska se vapauttaa ravinteita. 
Kustaanmiekalla tämä ei ole kuitenkaan mahdollista, koska vaikeakulkuisia alueita 
kulotetaan juuri sen vuoksi, että niittäminen on niillä mahdotonta.  
 
7.4 Maakerrosten väliset erot ja niittylajien siementen pitkäikäisyys 
 
Lajien ja siementen määrät ovat yleensä suurimmillaan pintamaakerroksessa ja ne vä-
henevät nopeasti syvyyden kasvaessa (Harper 1977). Näin oli myös Kustaanmiekan 
ketojen siemenpankeissa ja kolmas hypoteesi sai vahvistuksen. Syy tähän on varsin 
luonnollinen.  Siementen hautautuminen maahan on hidas prosessi, johon vaikuttavat 
esimerkiksi siemenen koko ja muoto (Bekker ym. 1998, Jakobsson ja Eriksson 2000). 
Syvemmällä maaperässä olevat siemenet ovat vanhempia kuin pintamaakerroksessa.  
Monien lajien siemenet eivät ole säilyvyydeltään riittävän pitkäikäisiä, jotta ne säilyisi-
vät elinkykyisinä syviin maakerroksiin asti. 
 
Suuri osa Kustaanmiekan niittylajeista näyttää muodostavan ainoastaan väliaikaisen 
siemenpankin ainoastaan pintakasvillisuudessa olleiden niittylajien suuren määrän pe-
rusteella. Tässä tutkimuksessa väliaikaisen siemenpankin muodostaviksi lajeiksi luoki-
tellut ketosilmäruoho, kevätkynsimö ja viherjäsenruoho on myös aiemmin luokiteltu 
tähän siemenpankkiluokkaan kuuluviksi (Kleyer ym. 2008). Ainoastaan syvemmässä 
maakerroksessa olleista lajeista esimerkiksi masmalo, litutilli, kamomillasaunio ja lit-
teänurmikka näyttäisivät muodostavan pitkäaikaisesti pysyvän siemenpankin. Aiempien 
tutkimusten perusteella masmalo on näyttänyt muodostavaan ainoastaan väliaikaisen 
siemenpankin, litutilli pitkäaikaisesti pysyvän siemenpankin ja kamomillasauniolla sekä 
litteänurmikalla on runsaasti havaintoja jokaisesta siemenpankkiluokasta 
(Kleyer ym. 2008). Kamomillasaunion ja litutillin tulosten kohdalla tulee kuitenkin ot-
taa huomioon, että siemenet saattavat olla peräisin eroosiokorjauksessa käytetystä maa-
aineksesta.  
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On monia syitä, miksi saman lajin siementen pitkäikäisyydestä on saatu vaihtelevia 
tuloksia eri tutkimuksissa. Monesti ei tiedetä tarkasti, mitä alueella on kasvanut viisi 
vuotta ennen tutkimusta, jolloin laji voidaan virheellisesti luokitella lyhytaikaisesti py-
syvän siemenpankin muodostavaksi, vaikka laji todellisuudessa muodostaisikin pitkäai-
kaisesti pysyvän siemenpankin (Thompson ym. 1997). Lisäksi lajit saattavat tuottaa 
säilyvyydeltään erilaisia siemeniä ympäristöstä ja geneettisistä vaihtelusta johtuen. Toi-
saalta tutkimuksissa eroteltujen maakerrosten syvyys vaihtelee melko paljon, mikä vai-
kuttaa varmasti myös eroihin luokittelussa. Yleensä maakerrokset erotellaan siten, että 
05 cm on pintamaakerros ja 510 cm syvempi maakerros. Kuitenkin esimerkiksi tut-
kimuksissa, joissa on löydetty kamomillasauniota, maakerroksia on ollut 110 ja yhden 
maakerroksen syvyys on vaihdellut 525 cm:iin (Kleyer ym. 2008).  
 
Toisaalta voidaan myös pohtia, kuinka monta lajin siementä siemenpankissa tulee olla, 
jotta luokittelu voidaan tehdä. Tässä tutkimuksessa luokittelu tehtiin kaikille lajeille, 
vaikka osalla oli ainoastaan kaksi siementä siemenpankissa. Esimerkiksi 
Wagner ym. (2003) pitivät 3–4 siementä riittävänä luokittelun tekoon. Luokittelua 
tulkitessa tulee ottaa myös huomioon, että Kustaanmiekan pintakasvillisuus kartoitettiin 
vuonna 2009. On mahdollista, että osa ainoastaan siemenpankista löytyneistä lajeista 
kasvoi pintakasvillisuudessa vuonna 2010 tai 2011.  
 
7.5 Siemenpankkien hyödyntäminen Kustaanmiekan ketojen hoidossa 
 
Ainoastaan siemenpankeissa olleiden niittylajien siemenmäärät olivat pääsääntöisesti 
alhaisia ja on mahdotonta sanoa taimettuvatko nämä lajit, jos maanpintaa paljastetaan. 
Toisaalta on varsin mahdollista, että maanpintaa paljastettaessa siemenpankista taimet-
tuu niittylajeja, joita ei havaittu idätyskokeessa. On myös mahdollista, että siemenpan-
kista taimettuvia ei-toivottuja lajeja voidaan joutua kitkemään.   
 
Siemenpankkien hyödyntämistä niittyjen hoidossa on tutkittu jonkin verran, mutta käy-
tännön kokemus puuttuu. Vielä ei tiedetä, mikä olisi optimaalisin käsittely ja milloin se 
tulisi tehdä haluttaessa varmistaa siemenpankista taimettuminen. Eri niittytyypeillä on 
saatu lupaavia tuloksia siemenpankin aktivoimisesta karikkeen poistolla (Špačková ym. 
1998, Ruprecht ym. 2010) ja maata jyrsimällä (Milberg 1994, Schnoor ja Olsson 2010). 
Käsittelyn pitkäaikaisvaikutukset voivat kuitenkin olla vähäisiä, kuten Milbergin (1994) 
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tutkimuksessa, jossa siemenpankista taimettuneista 21 uudesta lajista ainoastaan yksi 
kasvoi tutkimusalueella kolme vuotta jyrsimiskäsittelyn jälkeen.  Tiettävästi ainoa Suo-
messa tehty siemenpankin hyödyntämistä sivuava tutkimus on Hellströmin ym. (2006) 
optimaalista niittoajankohtaa selvittänyt tutkimus, jossa yhtenä käsittelynä oli elokuussa 
tehty myöhäinen niitto yhdistettynä maanpinnan paljastamiseen. Käsittely vähensi kas-
villisuuden korkeutta ja suosi jossain määrin pienikokoisia lajeja, mutta ei edistänyt 
siemenpankista itämistä. 
 
Kustaanmiekalla eroosio-ongelmat ja kaltevuus estävät maanpinnan paljastamisen mo-
nilla kedoista. Siemenpankkien lajiston perusteella hyödyntämistä voitaisiin kokeilla 
melko tasaisilla A 2 luonnonalueella, Bastioni Zanderilla ja A 2 eteläpuolen kallioalu-
eella tekemällä esimerkiksi 1 m
2
:n laikkuja, kuten Norjassa heinäniityillä (Losvik 1999). 
Maanpinnan rikkomisella pyritään jäljittelemään laidunnusta, joten luonteva aika laik-
kujen tekoon olisi loppukesästä lajien kypsytettyä siemenensä. Siemenpankin hyödyn-
tämisen lisäksi laikkujen tekemisellä voi olettaa olevan myönteinen vaikutus myös pin-
takasvillisuudessa vielä oleville siemenestä lisääntyville lyhytikäisille ja matalakasvui-
sille niittylajeille. 
 
7.6 Tulosten epävarmuustekijöitä 
 
Kustaanmiekan maaperästä otetuilla näytteillä kartoitettiin vain 0,01 % ketojen koko-
naispinta-alasta käytännön syistä. Tässä tutkimuksessa saatiin selville yleiskuva Kus-
taanmiekan siemenpankkien lajikoostumuksesta, mutta osa siemenpankissa olevista 
lajeista jäi varmasti havaitsematta. Lajien tunnistaminen nuorista siementaimista on 
haastavaa ja on mahdollista, että lajintunnistuksessa tapahtui virheitä. Esimerkiksi piik-
kiohdakkeeksi (Cirsium vulgare (Savi) Ten.) tunnistetut siementaimet eivät kasva-
neet idätyskokeessa lehtiruusukevaihetta pidemmälle. Suomenlinnan hoitokunnan kult-
tuuriympäristökoordinaattori Iina Johansson ei muista nähneensä piikkiohdaketta Kus-
taanmiekalla, vaikka pintakasvillisuuskartoituksessa lajia oli löydetty. Onkin todennä-
köistä, että piikkiohdakkeeksi tunnistetut taimet olivat kyläkarhiaisia 
(Carduus crispus L.). 
 
Kasvihuonekokeessa pyrittiin kahteen eri asiaan: idättämään siemeniä ja kasvattamaan 
siementaimia. Tämä teki kastelusta ajoittain haastavaa. Vedentarve oli suurempi itä-
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mislautasilla, joilla oli runsaasti siementaimia kuin lautasilla, joilla itäminen oli ollut 
vähäisempää. Tämän vuoksi itämislautaset olivat välillä itämisen kannalta liian kosteita. 
Kasvihuoneosaston lämpötila ei pysynyt säädetyissä luvuissa, kun ulkolämpötila nousi 
tarpeeksi korkealle. Maksimilämpötila, 30,7 °C, mitattiin viikolla 30. Lämpötila on 
varmasti ollut jo liian korkea monien lajien itämiselle.  
 
Tässä tutkimuksessa tutkittiin pintakasvillisuuden ja siemenpankkien samankaltaisuutta. 
Pintakasvillisuuskartoitus tehtiin vuonna jo vuonna 2009 ja on mahdollista, että osa 
ainoastaan siemenpankeissa olleista lajeista kasvoi pintakasvillisuudessa vuonna 2010 
tai 2011. Samoin maaperätekijöiden vaikutukset siemenpankkeihin saattaisivat olla 
merkitsevämmät, jos maaperäanalysoinnit olisi tehty ruutukohtaisesti vuonna 2011 eikä 
ketokohtaisesti vuonna 2009. 
 
Pykälän (2011) niittyindikaattoriluokitus on tehty pintakasvillisuutta ajatellen ja lajin 
runsaudella on merkitystä lajin indikaattoriarvoon. Tämän takia luokittelu ei sovellu 
täysin käytettäväksi siemenpankkitutkimuksissa, koska lajien runsaus siemenpankissa 
eroaa melko paljon runsaudesta pintakasvillisuudessa. Monet Kustaanmiekan siemen-
pankkien ketolajit, kuten kissankello (Campanula rotundifolia L.) ja mäkihorsma, eivät 
saaneet myönteistä indikaattoriarvoa, koska niiden esiintyminen siemenpankissa ei ollut 
tarpeeksi runsasta. Tämä vuoksi Kustaanmiekan siemenpankkien myönteiset indikaatto-
rilajit saivat myös ainoastaan vähäisehkön myönteisen indikaattoriarvon, eikä yksikään 
lajeista yltänyt kohtalaiseen tai hyvään indikaattoriarvoon. 
 
8 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Tämän tutkimuksen päätavoitteena oli kartoittaa Kustaanmiekan ketojen siemenpankit. 
Yleisimmistä ja runsaimmista lajeista monet olivat kuiville sekä tuoreille niityille omi-
naisia. Toisaalta moni yleinen peltojen rikkaruoho esiintyi myös varsin runsaana. Sie-
menpankkien kokonaislajimäärä oli melko keskimääräinen, mutta siemenpankit olivat 
varsin runsassiemenisiä.  Siemenpankeissa olleiden monivuotisten lajien laji- ja sie-
menmäärät olivat suuremmat kuin lyhytikäisten lajien. Toivottujen lajien laji- ja 
siemenmäärät olivat siemenpankeissa pienempiä kuin ei-toivottujen lajien laji- ja 
siemenmäärät. 
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Syntytavaltaan samanlaiset kedot olivat lajikoostumukseltaan samankaltaisimpia NMS-
ordinaatiossa. A 2 luonnonalueen siemenpankki oli runsaslajisin, kun taas Ma-
keavesialtaiden luonnonalueen sekä Kustaanmiekan sisäosan hiekkatason siemenpankit 
olivat runsassiemenisimmät. On mahdollista, että kulotus on vähentänyt Patteri 4 ja 1 
vallialueiden laji- ja siemenmäärää. Niiton vaikutusta siemenpankkeihin ei voitu todeta, 
mutta sen voidaan kuitenkin olettaa vaikuttavan myönteisesti niittylajiston monimuotoi-
suuteen. 
 
Ainoastaan siemenpankeista löytyneistä lajeista huomionarvoisia olivat vanhan kulttuu-
rin seuralaiskasvit kamomillasaunio ja litutilli. Ainoastaan siemenpankissa olleiden 
niittylajien vähäisyyden ja toisaalta ainoastaan pintakasvillisuudessa olleiden niittylajien 
suuren määrän perusteella monet Kustaanmiekan niittylajeista näyttävät muodostavan 
ainoastaan väliaikaisen siemenpankin. Tämän vuoksi onkin tärkeää parantaa vielä pin-
takasvillisuudessa olevien harvinaistuneiden niittylajien elinmahdollisuuksia riittävän 
intensiivisellä hoidolla.  On kuitenkin huomioitava, että osaa siemenpankkien lajeista ei 
todennäköisesti havaittu johtuen otoksen koosta ja vaikeudesta vastata kaikkien lajien 
itämisvaatimuksiin. 
 
Siemenpankkien hyödyntämistä voitaisiin kokeilla Kustaanmiekan ketojen hoidossa. 
Toivottujen lajien siemenmäärät olivat pääsääntöisesti alhaisia siemenpankeissa ja on 
mahdollista, etteivät lajit taimettuisi siemenpankista, jos maanpintaa paljastettaisiin 
Kustaanmiekalla. Siemenpankista saattaisi toisaalta taimettua idätyskokeessa havaitse-
matta jääneitä niittylajeja. Lisätutkimusta tarvittaisiin kuitenkin siitä, mikä on paras kä-
sittely ja milloin se tulisi tehdä haluttaessa varmistaa siemenpankista taimettuminen. 
Maanpinnan paljastamisesta ja rikkomisesta hyötyisivät myös pintakasvillisuudessa yhä 
olevat taantuneet, siemenestä lisääntyvät niittylajit. 
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ystäväni, sukulaiseni sekä kesän 2013 parhaat kesätyökaverit Malmin hautausmaalla 
ovat ansainneet kiitoksen. Kaikkien teidän kannustus on merkinnyt paljon. 
 
Joku viisas on joskus sanonut, että matka on tärkeämpi kuin päämäärä. Näin se on. 
Päämäärän saavuttaminen pitkän matkan jälkeen, se vasta onkin aika mielettömän 
upeaa. 
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LIITE 1. KOEJÄRJESTELY 
 
Täydellisesti satunnaistetun idätyskokeen idätyslautasten järjestys kasvihuoneessa.  
Pintamaakerroksen näytteet on numeroitu 1–82 ja syvemmät näytteet 86–167. Ruudulta 
45 ei saatu syvempää näytettä, joten 130 muutettiin kontrolliksi. Muut kontrollilautaset 
on numeroitu K83–K85 ja K168–K170. 
 
Pöytä 1                                                                Pöytä 2 
54 66 68 90 165 
 
61 15 108 10 158 
40 115 135 53 137 
 
154 31 25 24 124 
87 89 81 147 163 
 
70 129 K84 9 139 
92 140 95 116 144 
 
K168 50 5 150 148 
60 35 138 156 91 
 
58 42 52 109 103 
13 162 51 82 14 
 
117 7 72 48 39 
151 123 112 33 2 
 
36 57 132 98 28 
23 160 K130 79 32 
 
64 20 16 12 127 
96 106 99 3 146 
 
76 131 100 8 104 
43 126 141 78 K170 
 
122 38 107 155 55 
26 K83 136 44 30 
 
113 37 114 46 152 
18 45 34 22 142 
 
159 71 74 102 49 
125 120 59 69 157 
 
17 27 80 63 6 
29 164 21 47 67 
 
145 153 166 K85 94 
93 97 119 19 75 
 
161 111 56 11 73 
143 88 K169 65 105 
 
121 101 134 77 110 
62 4 41 149 86 
 
133 128 1 167 118 
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LIITE 2. KASVIHUONEOLOSUHTEET IDÄTYSKOKEEN AIKANA 13.5.–31.10.2011 
 
Tutkimuksen aikana vallinneet keskimääräiset päivä- ja yölämpötilat (°C), minimi- ja maksimilämpötilat (°C), päivä- ja yöulkolämpötilat (°C ), ilman-
kosteus (%) ja säteily (W / m
2
). Luvut ovat viikoittaisia keskiarvoja sekä niiden keskihajontoja minimi- ja maksimilämpötilaa lukuun ottamatta. Vii-
kolta 18 tiedot on laskettu erikseen ennen (viikko 18.1) ja jälkeen (viikko18.2) lämpötilasäädösten muokkauksen.  Viikon 29 tiedoista puuttuu puoli-
toista päivää. 
 
Viikko Lämpötila, 
päivä °C 
Lämpötila, 
yö °C 
Minimilämpötila, 
°C  
Maksimilämpötila, 
°C 
Ulkolämpötila, 
päivä °C 
Ulkolämpötila, 
yö °C 
Suhteellinen il-
mankosteus % 
Säteily 
 (W / m
2
) 
18.1 19,7 ± 1,5 15,2 ± 0,7 11,7 22,5 5,2 ± 1,6 2,8 ± 1,8 - 283,2 ± 200,1 
18.2 20,1 ± 1,0 10,4 ± 1,4 8,7 22,5 12,7 ± 2,6 6,0 ± 1,7 50,6 ± 5,9 507,7 ±226,7 
19 21,1 ± 2,2 12,4 ± 1,7 9,4 25,3 14,4 ± 3,6 8,4 ± 1,8 53,4 ± 7,5 397,6 ± 233,5 
20 20,2 ± 1,7 11,6 ± 1,0 9,9 24,4 12,2 ± 3,1 7,5 ± 1,1 59,7 ± 11,4 355,7 ± 259,2 
21 19,7 ± 1,3 12,0 ± 1,2 9,7 24,9 11,8 ± 1,2 8,0 ± 1,7 59,4 ± 12,2 325,0 ± 244,2 
22 22,7 ± 2,3 15,1 ± 2,4 10,8 26,2 17,4 ± 3,8 12,0 ± 3,1 59,7 ± 11,5 458,6 ± 248,7 
23 24,3 ± 1,8 18,1 ± 1,9 14,1 20,4 22,3 ± 3,0 15,8 ± 2,2 61,1 ± 12,0 491,5 ± 236,2 
24 21,0 ± 2,4  15,3 ± 1,8 13,1 27,9 14,3 ± 2,3 11,2 ± 2,4 65,1 ± 10,9 256,5 ± 234,5 
25 22,3 ± 3,0 15,8 ± 0,5 14,1 30 15,9 ± 2,1 12,4 ± 0,8 67,8 ± 11,1 363,7 ± 267,9 
26 27,8 ± 2,4 20,2 ± 2,2 15,7 30,5 22,6 ± 2,7 17,7 ± 2,5 - 465,7 ± 240, 6 
27 26,4 ± 3,7 20,3 ± 1,8 17,1 30,6 22,0 ± 3,3 17,2 ± 1,7 - 375,0 ± 252,0 
28 24,5 ± 3,2 18,7 ± 2,0 14,6 30,3 19,2 ± 2,2 15,7 ± 1,8 - 322,7 ± 239, 1 
29 27,1 ± 2,5 21,2 ± 2,4 16,4 30,5 22,6 ± 2,7 19,0 ± 3,2 - 357,3 ± 218,8 
30 27,3 ± 2,4 20,8 ± 1,6 16,8 30,7 22,5 ± 1,9 18,1 ± 1,9 - 351,0 ± 237,3 
31 26,0 ± 2,8 17,4 ± 2,0 12,6 30,3 20,2 ± 1,7 14,4 ± 2,4 - 414,8 ± 244,6 
32 23,3 ± 2,7 17,0 ± 2,0 13,5 30 17,6 ± 2,0 14,3 ± 2,5 - 326,7 ± 235,6 
33 23,9 ± 3,2 17,7 ± 1,4 14,5 30 18,8 ± 1,7 15,3 ± 2,1 - 300,6 ± 230,4 
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Liite 2. jatkuu 
Viikko Lämpötila, 
päivä °C 
Lämpötila, 
yö °C 
 
Minimilämpötila, 
°C  
Maksimilämpötila, 
°C 
Ulkolämpötila, 
päivä °C 
Ulkolämpötila, 
yö °C 
Suhteellinen il-
mankosteus % 
Säteily 
 (W / m
2
) 
34 25,3 ± 3,2 18,6 ± 1,7 15 30,3 19,7 ± 2,1 16,0 ± 2,4 - 285,7 ± 207,2 
35 21,7 ± 2,4 15,3 ± 1,3 12,6 27,2 15,5 ± 1,6 12,1 ± 1,9 - 253,7 ± 183,2 
36 21,7 ± 2,4 15,6 ± 1,1 12,9 28,5 16,3 ± 1,5 12,9 ± 1,9 - 244,8 ± 197,8 
37 19,9 ± 1,9 15,0 ± 1,0 12,2 28,9 14,7 ± 1,1 12,3 ± 1,9 - 166,6 ± 147,0 
38 19,2 ± 1,2 13,6 ± 1,6 10,2 23,5 13,0 ± 1,6 10,8 ± 2,1 - 154,0 ± 155,0 
39 20,1 ± 2,3 13,1 ± 2,1 8,8 27,7 13,9 ± 3,0 9,8 ± 3,3 - 187,5 ± 153,5 
40 19,0 ± 1,2 12,3 ± 1,7 8,8 23,3 11,6 ± 1,6 9,2 ± 2,3 - 140,0 ± 139,2 
41 18,6 ± 0,9 10,1 ± 1,1 8,5 21,7 7,9 ± 1,5 5,4 ± 2,3 - 130,3 ± 112,0 
42 18,7 ± 1,1 10,3 ± 1,0 8,7 21,7 8,9 ± 1,6 6,5 ± 2,1 - 119,9 ± 105,9 
43 19,2 ± 1,3 13,0 ± 1,6 9,3 23,3 8,9 ± 1,3 7,5 ± 1,2 - 103,8 ± 85,6 
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LIITE 3: KUSTAANMIEKAN KEDOILTA 2009 TEHTYJEN MAAPERÄANALYYSIEN TULOKSET 
 
Maaperäanalyysien tulokset kedoittain (Grandell 2010). Keto: 1 = Rantavarustuksen glasiisi, 2 = A 2 luonnonalue, 3 = Ulkovarustuksen glasiisi, 
4 = Kustaanmiekan sisäosan hiekkataso, 5 = Bastioni Zander, 6 = Makeavesialtaiden luonnonalue, 7 = Patteri 4 vallialue, 8 = Patteri 1 vallialue, 
9 = A 33 ruutikellari, 10 = A 2 eteläpuolen kallioalue. Maalaji: 1 = multamaa, 2 = hietamoreeni, 3 = hieno hiekka, 4 = hietamultamaa, 
5 = hiekkamultamaa. Multavuus: 1 = multava, 2 = runsasmultainen, 3 = erittäin runsasmultainen, (-) = tietoja ei saatavilla. 
 
Keto Maalaji Multavuus pH Johtoluku NO3
- NH4
+ 
P K  Ca Mg S Cu Mn Zn Fe Na Kd Pb 
    
 
 10xmS/cm 
mg/l 
maata        
 
 
              mg/kg mg/kg 
1 1 - 6,7 2,4 0,5 8 7,3 230  5400 210 14 6 10 13,6 618 < 20 0,2 50 
2 2 3 6,8 1,8 0,1 3 76,0 140  4800 130 12 15 24 51,8 807 < 20 0,2 96 
3 2 3 7,1 1,9 0,3 3 310,0 180  9100 200 16 23 39 146,0 862 30 0,3 160 
4 3 2 5,5 0,5 0,4 3 < 3,5 66  1400 120 11 3 16 14,8 498 < 20 0,3 830 
5 3 3 6,6 1,8 0,1 3 12,0 160  3400 160 12 6 15 24,5 410 < 20 0,3 71 
6 4 - 5,2 0,8 0,1 3 < 3,5 120  980 130 18 10 38 19,1 1630 23 0,3 82 
7 3 1 6,9 1,5 0,2 3 28,0 150  2200 150 9 6 11 25,6 467 26 0,2 29 
8 3 1 6,4 0,8 0,4 < 2 15,0 110  1100 110 < 9 4 10 12,0 383 < 20 0,1 52 
9 3 1 5,9 0,6 0,6 6 3,6 79  880 91 10 5 16 12,1 497 < 20 0,3 66 
10 5 - 6,4 1,8 0,3 2 14,0 130  3400 160 12 9 27 30,6 678 < 20 0,3 320 
 
 
 
 
 
 
 
  
6
5 
LIITE 4: KUSTAANMIEKAN KETOJEN PUTKILOKASVIT 
Kustaanmiekan ketojen pintakasvillisuuden ja siemenpankkien lajien esiintyminen ketokohtaisesti.  Pintakasvillisuuden lajien runsaudet arvioi Gran-
dell (2010) ja ne on ilmaistu keskimääräisenä peittävyytenä (%). Ne pintakasvillisuuden lajit, joiden runsautta ei arvioitu, on merkitty taulukkoon x:llä 
ja siemenpankkien lajien esiintyminen on ilmaistu suhteellisena osuutena (%) kedon siemenpankista. K = pintakasvillisuus, SP = siemenpankki. Keto: 
1 = Rantavarustuksen glasiisi, 2 = A 2 luonnonalue, 3 = Ulkovarustuksen glasiisi, 4 = Kustaanmiekan sisäosan hiekkataso, 5 = Bastioni Zander, 
6 = Makeavesialtaiden luonnonalue, 7 = Patteri 4 vallialue, 8 = Patteri 1 vallialue, 9 = A 33 ruutikellari, 10 = A 2 eteläpuolen kallioalue. 
 
 
Keto 1 
 
Keto 2 
 
Keto 3 
 
Keto 4 
 
Keto 5 
 
Keto 6 
 
Keto 7 
 
Keto 8 
 
Keto 9 
 
Keto 10 
 Nimi K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP 
Ainoastaan siemenpankista 
löytyneet 
                    
Aethusa cynapium  
hukanputki 
- - - - - - - - - - - - - - - 0,2 - - - - 
Cerastium arvense  
ketohärkki 
- - - 0,2 - 1,2 - 0,2 - - - 0,2 - 0,6 - - - - - 1,2 
Descurainia sophia      
litutilli 
- - - - - - - - - - - - - - - - - 0,4 - - 
Epilobium adenocaulon 
amerikanhorsma 
- - - 0,4 - - - - - 0,1 - - - - - 1,9 - - - 1,4 
Epilobium ciliatum     
vaalea-amerikanhorsma 
- - - - - - - - - - - - - - - 0,2 - - - - 
Erigeron spp.         
kallioiset 
- - - - - - - - - - - 0,2 - - - - - - - - 
Galium uliginosum  
luhtamatara 
- 0,2 - 0,2 - 0,3 - 0,1 - - - 0,1 - 0,3 - - - 0,4 - - 
Gnaphalium  uliginosum  
savijäkkärä 
- 0,9 - 0,9 - 0,3 - - - 0,1 - - - - - - - - - - 
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Keto 1 
 
Keto 2 
 
Keto 3 
 
Keto 4 
 
Keto 5 
 
Keto 6 
 
Keto 7 
 
Keto 8 
 
Keto 9 
 
Keto 10 
 Nimi K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP 
Juncus articulatus  
solmuvihvilä 
- - - - - - - 0,2 - - - - - - - - - - - - 
Juncus bufonius  
konnanvihvilä 
- - - 2,9 - - - 0,1 - 0,1 - 3,0 - - - 0,5 - 0,8 - 0,2 
Juncus conglomeratus 
keräpäävihvilä 
- - - - - - - - - - - - - - - - - 0,2 - - 
Leontodon autumnalis 
syysmaitiainen 
- - - 0,2 - - - 0,1 - 0,1 - - - - - - - - - - 
Luzula spp.                   
piipot 
- - - - - - - 0,1 - - - - - - - - - - - - 
Matricaria recutita 
kamomillasaunio 
- - - - - - - - - - - - - - - - - 0,4 - - 
Poa compressa  
litteänurmikka 
- 0,7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Plantago major ssp. intermedia   
rantapiharatamo 
- 0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Puccinellia capillaris 
luotosorsimo 
- - - - - - - - - 0,3 - - - - - - - - - - 
Puccinellia spp.  
suolasorsimot 
- 0,2 - - - - - 0,1 - 1,4 - 0,7 - - - - - - - 0,8 
Rorippa palustris  
rantanenätti 
- - - - - 0,3 - - - - - - - - - - - - - - 
Sagina procumbens  
rentohaarikko 
- - - - - - - - - - - 6,3 - 0,3 - 0,9 - 0,2 - - 
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Keto 1 
 
Keto 2 
 
Keto 3 
 
Keto 4 
 
Keto 5 
 
Keto 6 
 
Keto 7 
 
Keto 8 
 
Keto 9 
 
Keto 10 
 Nimi K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP 
Salix phylicifolia   
kiiltopaju 
- - - - - 0,6 - - - 0,7 - - - - - 0,7 - - - - 
Spergula arvensis  
peltohatikka 
- - - 0,2 - - - - - - - - - - - - - - - - 
Sekä siemenpankista että pinta-
kasvillisuudesta löytyneet                     
Achillea millefolium  
siankärsämö 
x - 1,1 0,4 0,8 0,3 0,9 - 2,6 0,5 0,6 0,2 1,5 - 1,3 0,2 0,8 0,2 0,8 - 
Alchemilla spp.    
poimulehdet 
- - 1,2 0,2 - - - - - - x - - - - - - - - - 
Anthyllis vulneraria  
masmalo 
- - - - - - 0,8 - - - x - - - - - - - - 0,3 
Arabidopsis suecica 
ruotsinpitkäpalko 
x 0,5 - 2,5 - 3,4 x 0,2 x 0,7 x 8,8 x - 0,1 3,5 - - x 16,0 
Arenaria serpyllifolia  
mäkiarho 
1,3 0,4 x 0,5 x 0,9 x - x 0,8 0,3 - - 3,9 0,3 1,6 x 1,4 0,6 1,8 
Artemisia campestris  
ketomaruna 
- - x 0,2 x 0,3 2,4 3,7 0,5 1,0 1,0 - 0,6 0,9 1,1 2,8 4,9 5,5 0,2 0,3 
Artemisia vulgaris          
pujo 
0,1 3,8 0,4 0,5 - 0,3 - 0,5 0,1 - - - 7,6 23,9 1,7 19,1 0,1 1,6 x 0,5 
Barbarea stricta  
rantakanankaali 
- - - 0,2 - 0,3 - - - - - - x - - - - - - - 
Barbarea vulgaris 
peltokanankaali 
- - - 0,5 - 0,3 - - - - - - x - - - - - - - 
Berteroa incana         
harmio 
0,4 1,6 x 2,9 x 5,2 x 8,3 0,2 7,8 x 0,6 x 8,5 0,3 9,1 0,3 8,1 0,8 0,2 
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Keto 1 
 
Keto 2 
 
Keto 3 
 
Keto 4 
 
Keto 5 
 
Keto 6 
 
Keto 7 
 
Keto 8 
 
Keto 9 
 
Keto 10 
 Nimi K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP 
Calamagrostis epigejos 
hietakastikka 
- - - - - - - - - 0,3 - - 1,1 - - - x - - - 
Campanula rotundifolia 
kissankello 
- - - 0,2 x - 0,3 0,9 x 0,4 - - - - - - 0,1 1,8 - 0,5 
Capsella bursa-pastoris  
lutukka 
1,1 2,0 - 0,5 - 2,1 - 0,4 1,8 1,2 - - - 1,8 x 3,0 x 0,6 - 0,3 
Carex spp.                       
sarat 
- - - 2,3 - - - 0,7 - 0,1 - 1,5 - - - 0,2 - 0,8 - 3,8 
Cerastium fontanum  
nurmihärkki 
1,1 3,6 x 1,1 0,1 2,5 0,1 0,2 0,1 0,8 - 0,2 - - 0,1 0,5 - 2,6 1,0 1,7 
Chenopodium album  
jauhosavikka 
0,1 1,8 - - - - - - - 0,3 - - - 0,6 - 0,9 - 1,4 - - 
Cirsium vulgare  
piikkiohdake 
- - - - - 1,2 - - x - - - - 3,9 - 1,9 - 0,2 x - 
Crepis tectorum    
ketokeltto 
- 0,2 - - x - 0,1 - - 0,1 - - x - - - - - - - 
Dactylis glomerata  
koiranheinä 
7,0 - 3,0 - 2,8 - 0,2 - 0,8 - 1,2 0,2 3,8 0,3 0,1 - 0,1 - 5,1 - 
Elymus repens    
juolavehnä 
1,5 - 3,2 1,3 3,6 5,2 5,7 1,7 4,2 0,7 0,5 4,4 6,5 0,3 2,5 - 0,9 - 0,9 0,3 
Epilobium collinum  
mäkihorsma 
- 0,2 x 0,2 - - - - - - x - x - x - - - - - 
Epilobium hirsutum  
karvahorsma 
- - - 0,2 - - - - - - - - - - x 4,4 - - x 0,3 
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Keto 1 
 
Keto 2 
 
Keto 3 
 
Keto 4 
 
Keto 5 
 
Keto 6 
 
Keto 7 
 
Keto 8 
 
Keto 9 
 
Keto 10 
 Nimi K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP 
Erophila verna   
kevätkynsimö 
x 0,7 x - x - x - x - x 0,1 x - x - x 0,2 x - 
Euphrasia stricta  
ketosilmäruoho 
- - - - - - - - - - x 0,1 - - x - - - x - 
Festuca rubra         
punanata 
1,3 3,1 x 1,4 2,3 2,5 25,3 0,4 23,6 2,3 1,1 0,5 1,1 2,4 20,6 1,2 18,9 0,8 9,2 0,6 
Galium album  
paimenmatara 
x 1,1 9,4 1,6 5,2 - x 0,7 2,1 0,1 0,1 - 2,6 - 1,4 1,2 0,1 0,2 x 0,2 
Hypericum perforatum 
mäkikuisma 
- - 0,5 0,7 - - - 0,4 - 0,1 0,1 - - - - - - - 1,1 1,5 
Lamium album    
valkopeippi 
3,1 - 1,5 4,5 x - - - - 0,1 - - 1,3 0,9 1,2 0,5 x - - - 
Lamium purpureum  
punapeippi 
- - - 0,2 - 0,3 - - - - - - x 0,3 - - - - - - 
Lathyrus pratensis  
niittynätkelmä 
- - 4,8 0,2 x 3,1 - - - - - - - - - - - - - 0,3 
Linaria vulgaris  
keltakannusruoho 
- 0,5 x 4,6 - 0,9 - - x 0,3 1,7 6,8 0,1 - 0,3 1,2 x 2,0 x 0,6 
Lotus corniculatus  
keltamaite 
- - - 0,2 - - - - 0,5 0,5 x - - - - - - - - - 
Matricaria matricarioides             
pihasaunio 
x 2,2 x 0,4 x 3,1 - - - - - - - 1,5 - - - 3,8 - - 
Myosotis arvensis  
peltolemmikki 
0,6 3,3 x 6,4 x 1,5 x 0,1 x - 0,2 1,0 0,3 - 0,1 1,9 x 1,2 0,4 0,2 
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Keto 1 
 
Keto 2 
 
Keto 3 
 
Keto 4 
 
Keto 5 
 
Keto 6 
 
Keto 7 
 
Keto 8 
 
Keto 9 
 
Keto 10 
 Nimi K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP 
Myosotis ramosissima 
mäkilemmikki 
3,1 0,9 x 0,5 x 1,8 - - - - 0,1 0,4 x - - 0,2 - - - - 
Myosotis spp.          
lemmikit 
- 0,9 - 1,1 - 0,9 - - - - - - - - - 0,9 - 0,2 - - 
Myosotis stricta  
hietalemmikki 
- 2,0 - - x 1,2 x - x - - 0,1 0,1 - - - x 0,2 x 0,2 
Plantago major   
piharatamo 
1,2 3,6 - - x - - - - 0,1 - 0,1 - - - - - - - - 
Poa spp.                   
nurmikat 
- 3,3 - 0,7 - 3,4 - 0,7 - - - 1,5 - - - 0,2 - - - 3,2 
Polygonum aviculare  
pihatatar 
x 1,5 - - - - - - - 0,3 - - x 0,3 - - - 0,2 - - 
Potentilla argentea var. argentea           
hopeahanhikki 
11,8 40,2 x 20,0 0,9 31,0 8,1 55,3 3,0 60,9 3,5 41,3 3,8 30,5 4,4 20,2 3,1 44,5 5,8 34,9 
Ranunculus acris  
niittyleinikki 
- - - - - - - - - - x - - - - - - - x 0,5 
Rubus idaeus            
vadelma 
- - 2,8 0,5 - - - - 0,1 - - - - - x - - - - - 
Rumex acetosella  
ahosuolaheinä 
- - 0,4 0,2 x - 0,5 23,0 0,8 - 2,2 3,6 x 0,3 - - 2,5 4,7 0,1 0,5 
Rumex crispus  
poimuhierakka 
- - x 0,4 - - - - - - x - x - x - - - - - 
Scleranthus annuus 
viherjäsenruoho 
- - x - - - - - - - 1,4 1,7 - - - - - - - - 
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Keto 1 
 
Keto 2 
 
Keto 3 
 
Keto 4 
 
Keto 5 
 
Keto 6 
 
Keto 7 
 
Keto 8 
 
Keto 9 
 
Keto 10 
 Nimi K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP 
Scrophularia nodosa  
syyläjuuri 
- 0,4 0,1 4,6 - - - - - - - 0,2 - - - 0,2 - - - 0,3 
Sedum telephium  
isomaksaruoho 
0,4 - 0,4 0,5 x - - 0,1 - - 0,7 0,1 0,3 - 0,6 - - - 2,0 0,3 
Silene dioica                 
puna-ailakki 
x - - - - - - - - - - - - 0,3 - - - - - - 
Silene latifolia   
valkoailakki 
x - - 0,2 - - - - - - - - 3,2 2,1 - - - - - - 
Stellaria graminea  
heinätähtimö 
2,3 - x - 0,1 0,9 - - - - 0,2 0,4 0,3 - x - - 0,2 1,7 0,8 
Stellaria media  
pihatähtimö 
x - - - - 0,9 - - - 0,1 - 0,1 - - - - - 0,2 - 0,3 
Tanacetum vulgare  
pietaryrtti 
x 2,2 1,4 3,8 1,1 - 0,1 0,2 0,8 2,0 1,7 6,5 2,5 8,2 0,3 5,8 0,1 4,3 x 1,7 
Taraxacum spp.      
voikukat 
0,8 6,9 x 0,4 x 0,3 0,4 0,7 0,4 6,0 0,1 1,7 x - x 0,2 0,3 4,9 0,1 2,6 
Thlaspi arvense   
peltotaskuruoho 
- 1,6 - 0,4 - 0,9 - - x - - - - 1,8 - 2,1 - 0,4 - - 
Trifolium pratense          
puna-apila 
1,9 0,7 x 5,4 17,5 5,8 - 0,5 2,4 3,1 0,5 1,3 x - 0,2 - 2,4 1,0 3,9 5,0 
Trifolium repens   
valkoapila 
4,5 3,8 x 3,8 0,4 1,8 1,1 - 13,2 4,6 0,4 1,6 x - 1,3 0,5 3,1 - 2,9 5,1 
Tripleurospermum  inodorum           
peltosaunio 
- 0,5 - - - - - - - - - 0,1 - 0,3 x - - 0,6 x - 
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Keto 1 
 
Keto 2 
 
Keto 3 
 
Keto 4 
 
Keto 5 
 
Keto 6 
 
Keto 7 
 
Keto 8 
 
Keto 9 
 
Keto 10 
 Nimi K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP K SP 
Tripleurospermum maritimum           
merisaunio 
0,1 0,2 - 1,1 - - - - - 0,1 0,2 - - 1,8 0,3 - - 1,0 - - 
Urtica dioica         
nokkonen 
x 2,2 0,4 8,2 - 4,0 - - - 0,7 - - - 1,2 x 1,9 - 0,6 - - 
Vicia cracca         
hiirenvirna 
- - 1,5 1,3 0,8 - - - 0,4 - 0,6 0,1 0,7 - 0,2 - 0,1 - x - 
Vicia tetrasperma  
mäkivirvilä 
- - - 1,3 3,3 4,9 - - 0,1 0,3 - 0,7 - 2,7 0,2 8,1 x - 0,1 7,8 
Viola arvensis 
pelto-orvokki 
x 0,7 x 2,7 x 1,2 x 0,1 x 0,1 0,6 2,1 x - 0,3 2,1 0,3 1,8 0,4 0,9 
Viola spp.                   
orvokit 
- 0,5 - 2,9 - 4,3 - - - 0,4 - 1,0 - - - - - 0,6 - 2,3 
Viola tricolor                   
keto-orvokki 
- 0,2 x 1,8 x 0,3 x 0,1 - - 0,3 0,4 - - - - - - 0,3 1,4 
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LIITE 5. KUSTAANMIEKAN SIEMENPANKKIEN LAJIEN 
SIEMENTEN PITKÄIKÄISYYS 
 
Taulukkoon on merkitty, kuinka monella (kpl) kedolla laji luokiteltiin eri 
siemenpankkiluokkiin. Siemenpankkiluokka: I = väliaikainen, II = lyhytaikaisesti py-
syvä, III = pitkäaikaisesti pysyvä. 
 
Tieteellinen nimi Suomenkielinen nimi Luokka I Luokka II Luokka III 
Achillea millefolium siankärsämö 3 1 2 
Aethusa cynapium hukanputki   
1 
Alchemilla spp. poimulehdet   
1 
Anthyllis vulneraria masmalo   
1 
Arabidopsis suecica ruotsinpitkäpalko 2 2 4 
Arenaria serpyllifolia mäkiarho 2 3 3 
Artemisia campestris ketomaruna 2 3 3 
Artemisia vulgaris pujo 1 2 5 
Barbarea stricta rantakanankaali  
2 
 
Barbarea vulgaris peltokanankaali  
2 
 
Berteroa incana harmio 2 6 2 
Calamagrostis epigejos hietakastikka  
1 
 
Campanula rotundifolia kissankello  
4 1 
Capsella bursa-pastoris lutukka  
5 4 
Cerastium arvense ketohärkki  
1 5 
Cerastium fontanum nurmihärkki 3 3 3 
Chenopodium album jauhosavikka  
3 2 
Cirsium vulgare piikkiohdake  
3 1 
Crepis tectorum ketokeltto  
2 
 
Dactylis glomerata koiranheinä 1  
1 
Descurainia sophia litutilli   
1 
Elymus repens juolavehnä 2 3 2 
Epilobium adenocaulon amerikanhorsma  
4 
 
Epilobium ciliatum vaalea-amerikanhorsma  
1 
 
Epilobium collinum mäkihorsma 1 1  
Epilobium hirsutum karvahorsma 1 1 1 
Erigeron spp. kallioiset   
1 
Erophila verna kevätkynsimö 3   
Euphrasia stricta ketosilmäruoho 1   
Festuca rubra punanata 2 2 6 
Galium album paimenmatara 3 3 1 
Galium uliginosum luhtamatara  
6 1 
Gnaphalium uliginosum savijäkkärä  
4 
 
Hypericum perforatum mäkikuisma  
1 3 
Juncus articulatus solmuvihvilä   
1 
Juncus bufonius konnanvihvilä  
3 4 
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Tieteellinen nimi Suomenkielinen nimi Luokka I Luokka II Luokka III 
Juncus conglomeratus keräpäävihvilä   
1 
Lamium album valkopeippi 1  3 
Lamium purpureum punapeippi  
2 1 
Lathyrus pratensis niittynätkelmä 1  
2 
Leontodon autumnalis syysmaitiainen  
3 
 
Linaria vulgaris keltakannusruoho 3 1 4 
Lotus corniculatus keltamaite  
1 1 
Luzula spp. piipot   
1 
Matricaria recutita kamomillasaunio   
1 
Matricaria matricarioides pihasaunio 2 1 2 
Myosotis arvensis pihalemmikki 1 3 4 
Myosotis ramosissima mäkilemmikki 2 2 1 
Myosotis stricta hietalemmikki 1 2 2 
Plantago major piharatamo 1 1 1 
Plantago major ssp. intermedia rantapiharatamo   
1 
Poa compressa litteänurmikka   
1 
Polygonum aviculare pihatatar 1 3  
Potentilla argentea var. argentea hopeahanhikki  
3 7 
Puccinellia capillaris luotosorsimo   
1 
Ranunculus acris niittyleinikki   
1 
Rorippa palustris rantanenätti   
1 
Rubus idaeus vadelma  
1 
 
Rumex acetosella ahosuolaheinä 1 4 1 
Rumex crispus poimuhierakka 1   
Sagina procumbens rentohaarikko  
1 3 
Salix phylicifolia kiiltopaju   
3 
Scleranthus annuus viherjäsenruoho 1   
Scrophularia nodosa syyläjuuri 1 2 2 
Sedum telephium isomaksaruoho 1 2 1 
Silene dioica puna-ailakki  
1 
 
Silene latifolia valkoailakki  
1 1 
Spergula arvensis peltohatikka   
1 
Stellaria graminea heinätähtimö 1  
3 
Stellaria media pihatähtimö 1 1 3 
Tanacetum vulgare pietaryrtti  
4 5 
Taraxacum spp. voikukat 4 4 1 
Thlaspi arvense peltotaskuruoho  
3 3 
Trifolium pratense puna-apila 1 4 3 
Trifolium repens valkoapila 1 5 1 
Tripleurospermum inodorum peltosaunio 1 1 2 
Tripleurospermum maritimum merisaunio 1 3 1 
Urtica dioica nokkonen  
2 5 
Vicia cracca hiirenvirna 1  
1 
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Tieteellinen nimi Suomenkielinen nimi Luokka I Luokka II Luokka III 
Vicia tetrasperma mäkivirvilä 1 3 3 
Viola arvensis pelto-orvokki 1 2 6 
Viola tricolor keto-orvokki 2 2 2 
 
 
